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LETTRE  L 

Madame 

Comme  l’efpérance  de  continuer  à  V.  À; 
mes  inftruétions  dans  la  Géométrie  femblë 
éprouver  de  nouveaux  retards ,  qui  me  cau- 
Peut  un  chagrin  très  -  fenfible  ,  je  fouhaite- 
rois  pouvoir  y  fuppléer  par  écrit,  autant  que 
la  nature  des  objets  peut  le  permettre*  J’en 
ferai  reliai*  en  expliquant  a  V.  A.  l’idée  jufte 
qu’on  doit  fe  former  de  la  grandeur  ,  en 
y  comprenant  les  plus  petites  &  lès  plus 
grandes  étendues,  que  nous  découvrons  actuel¬ 
lement  dans  le  monde*  Et ,  d’abord ,  il  faut 
fe  fixer  une  certaine  mefure  ,  proportionnée  à 
7b///.  I .  A 
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nos  fens,  dont  nous  aïons  une  julte  idée* 
comire  par  exemple  celle  d’un  pied*  Cette 
longueur  une  fois  établie  &  mife  devant  les 
yeux ,  peut  nous  fervir  à  connôitre  toutes  les 
longueurs,  les  plus  grandes  comme  les  plus 
petites  ;  en  déterminant  pour  celles-là  combien 
de  pieds  elles  renferment,  &  pour  celles-ci 
quelle  partie  d’un  pied  leur  convient.  Car* 
ayant  l’idée  d’un  pied,  on  a  auffi  celle  de  fa 
moitié,  de  fon  quart,  de  fa  douzième  partie 9 
qu’on  nomme  un  pouce ,  de  fa  centième  partie 
&  de  fa  millième ,  qui  eft  û  petite  qu’elle 
échappe  prèfque  à  la  vue.  Mais  il  faut  çonfi- 
dérer ,  qu’il  y  a  des  animaux ,  qui ,  ayant 
leurs  membres  ,  dans  lefquels  circule  leur 
fang,  &  qui  renferment  encore  furement  d’au¬ 
tres  infedtes  vivans ,  qui  font  à  leur  égard  aulll 
petits  qu’eux-mêmes  par  rapport  à  nous  *  n’ont 
pas  une  plus  grande  étendue  ;  d’où  l’on  doit 
conclure ,  que  les  plus  petites  quantités  éxif- 
tent  actuellement  dans  le  monde ,  &  fe  trou¬ 
vent  encore  divifées  en  des  parties  infiniment 
plus  petites.  Ainfi ,  par  éxemple ,  quoique  la 
dix -millième  partie  d’un  pied  foit  inlenfible  à 
notre  égard,  elle  furpaife  Cependant  la  gran¬ 
deur  d’un  animal  entier,  &  devroit  lui  fem- 
bler  fort  grande ,  s’il  avoit  quelque  connoifi- 
fance.  Palfons  à  préfent  de  ces  petites  quan¬ 
tités,  où  notre  efprit  fe  perd,  à  de  plus  gran¬ 
des.  V.  A.  connoit  la  longueur  d’un  mille  ; 
on  en  compte  dix -  huit  d’ici  à  Magdebourg; 
on  eftime  un  mille  de  24000  pieds,  &  on  s’enfert 
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pour  mefurer  la  diftance  des  diférentes  régions 
du  globe,  pour  ne  pas  multiplier  trop  les  nom¬ 
bres  ,  en  fe  fervant  du  pied ,  dans  ce  calcul. 
Quand  on  fait  qu’un  mille  eft  de  24000  pieds, 
&  que  l’on  ajoute  que  Magdebourg  eft  éloigné 
de  lierlin  de  18  milles  ,  l’idée  eft  bien  plus 
claire  ,  que  fi  l’on  difoit ,  que  cette  diftance 
eft  de  432,000  pieds,  ce  grand  nombre  éblouïf- 
fant  prèlque  notre  entendement.  O11  aura  enco¬ 
re  une  idée  jufte  de  la  grandeur  de  toute  la  terre , 
quand  on  fuira  que  fon  contour  eft  de  5400 
milles.  Et  le  diamètre  étant  une  ligne  droite 
qui,  palîant  par  le  centre,  va  fe  terminer  à  la 
circonférence  de  part  &  d’autre  ,  &  divife  en 
deux  parties  égales  le  cercle ,  qui  eft  la  figure 
reconnue  à  la  terre  fous  le  nom  de  globe ,  le 
diamètre  de  ce  globe  eft  eftimé  de  1720  mil¬ 
les  ,  &  c’eft  de  cette  mefure  dont  on  fait  ufage 
pour  les  plus  grandes  diftances  qui  fe  décou¬ 
vrent  dans  les  deux.  La  lune  eft  celui  des 
corps  céleftes  qui  nous  approche  lé  plus,  n’en 
étant  éloignes  que  d’à -peu -près  30  diamètres 
de  la  terre,  ce  qui  fiiit  51600  milles  ,  ou 
273,640,000  pieds  >  mais  la  première  mefure 
de  30  diamètres  de  la  terre  eft  la  plus  claire. 
Le  foleil  eft  environ  300  fois  plus  éloigné  que  • 
la  lune  ;  ainfi  fa  diftance  de  9000  diamètres 
de  la  terre,  nous  donne  une  connoilfance  bien 
plus  évidente,  que  li  nous  voulions  l’exprimer 
par  milles  ou  par  pieds.  Và  A.  fait  que  la  terre 
fait  le  tour  du  foleil  dans  l’efpace  d’une  année, 
mais  que  le  foleil  refte  fixe.  Outre  la  terre , 

A  2 


4 


Lettres  à  une  princesse 


il  y  a  encore  f  autres  corps  femblables  ,  qui 
tournent  autour  du  foleil,  mais  à  des  diftan- 
ces  plus  petites ,  telles  que  Mercure  &  Vénus, 
ou  plus  grandes,  comme  Mars,  Jupiter  &  Sa¬ 
turne*  nommés  les  planètes.  Toutes  les  autres 
étoiles,  que  nous  voyons,  excepté  les  comè¬ 
tes,  font  appellées  fixes,  &  leur  diftance  de 
nous  eft  incomparablement  plus  grande  que 
celle  du  foleil.  Ces  diftances  font  fans-doute 
extrêmement  inégales  ,  ce  qui  fait  que  quel¬ 
ques-unes  paroiflent  plus  grandes  que  les  au¬ 
tres.  Mais  la  plus  proche  de  nous ,  eft  certai¬ 
nement  plus  de  5000  fois  plus  éloignée  que  le 
foleil ,  donc  là  diftance  furpaffe  4^,000,000 
fois  le  diamètre  de  là  terre ,  &  doit  être  de 
76,400,000,000  milles  3  &  ce  nombre  étant 
encore  multiplié  par  24000  donnera  cette  dif¬ 
tance  prodigieufe  exprimée  par  pieds.  Ce  n’eft 
cependant  que  la  diftance  des  étoiles  fixes  les 
plus  près  de  nous  :  &  les  plus  éloignées  que 
nous  voyons,  le  font  bien  cent  fois  plus  en¬ 
core.  On  s’imagine  pourtant  que  toutes  ces 
étoiles ,  prifes  enfemble ,  11e  confiaient  qu’u¬ 
ne  très-petite  partie  de  l’univers  entier ,  à  l’é¬ 
gard  duquel  ces  diftances  prodigieufes  ne  font 
que  ce  qu*eft  un  grain  de  fable  rélativement  à 
la  terre.  Cette  immenfité  eft  l’ouvrage  du 
Tout-puilTant ,  qui  gouverne  les  plus  grands 
corps ,  comme  les  plus  petits. 

à  Berlin  ce  19  Avril  1760. 


d’Allemagne. 
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LETTRE  IL 

53  an  s  l’efpérance  que  V..  A.  agréera  la  con¬ 
tinuation  des  inftructions  dont  j’ai  pris  la  li¬ 
berté  de  lui  préfenter  un  eiTai  par  ma  première 
lettre,  je  vais  développer  l’idée  de  la  viteffe, 
qui  eft  une  efpèce  de  grandeur  particulière, 
&  fufceptible  d’augmentation  8c  de  diminution. 
Quand  une  chofe  eft  tranfportée  ,  &  qu’elle 
paife  d’un  endroit  à  un  autre,  on  lui  attribue 
une  viteffe.  Qu’un  courier  à  cheval  8c  un  mef¬ 
fager  à  pied,  paffent  de  Berlin  à  Magdebourg, 
on  conçoit  dans  l’un  8c  dans  l’autre  une  cer¬ 
taine  viteftè,  mais  on  dit  que  celle  du  pre¬ 
mier  furpaife  celle  du  dernier.  Il  s’agit  donc 
d’examiner ,  en  quoi  conlifte  la  différence  que 
nous  mettons  entre  ces  deux  viteffes.  Le  che¬ 
min  eft  le  meme  pour  le  courier  8c  pour  le 
meffager ,  mais  la  différence  confifte  au  tems 
que  l’un  8c  l’autre  met  à  le  faire.  La  viteffe  du 
courier  eft  plus  grande,  parcequ’il  employé  moins 
de  tems  a  aller  de  Berlin  à  Magdebourg,  8c 
celle  du  meffager  plus  petite  puifqu’il  en  em¬ 
ployé  davantage  ;  il  eft  donc  clair  que,  pour 
fe  former  une  idée  jufte  de  la  vitelfe,  il  faut 
avoir  égard  à  deux  efpèces  de  quantité  à  la  fois, 
c’eft-à-dire,  au  chemin  parcouru,  8c  au  tems 
qui  s’eft  écoulé.  Donc  un  corps  qui  parcourt 
en  même  tems  un  double  chemin ,  a  double 
viteffe ,  s’il  parcourt  en  même  tems  un  chemin 
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trois  fois  plus  grand  ,  fa  viteife  effc  eftimée 
trois  fois  plus  grande  ,  &  ainfi  de  fuite.  On 
connoîtra  donc  la  viteife  d’un  corps,  quand 
on  fait  le  chemin  qu’il  parcourt  dans  un  cer- 
tain  tems.  Pour  connoître  la  viteife  de  ma 
marche,  quand  je  vais  à  Lytzow  j’ai  ob- 
fervé  que  je  fais  120  pas  dans  une  minute  ;  un 
de  mes  pas  vaut  deux  pieds  &  demi;  ma  vî- 
teife  eft  donc  telle,  que  je  parcours  un  chemin 
de  300  pieds  dans  une  minute,  &  un  chemin 
foixante  fois  plus  grand,  ou  de  18000  pieds 
dans  une  heure ,  ce  qui  ne  fait  pas  encore  un 
mille ,  qui  étant  24000  pieds  demanderoit  une 
heure  &  20  minutes;  fi  donc  je  voulois  mar¬ 
cher  d’ici  à  Magdebourg  ,  j’emploïerois  préci- 
fé ruent  24  heures,  Voilà  une  jufte  idée  de  la 
viteife  dont  je  puis  marcher;  d’où  l’on  peut 
aifément  comprendre ,  ce  que  c’eft  qu’une  vi¬ 
teife  plus  grande  &  plus  petite.  Car  fi  un  Cou¬ 
rier  alloit  d’ici  à  Magdebourg  en  12  heures  5 
fa  viteife  feroit  double  de  la  mienne  ;  &  s’il 
alloit  en  8  heures  ,  elle  feroit  triple.  Nous 
remarquons  une  très -  grande  différence  parmi 
les  viteifes.  Le  tortue  nous  donne  l’exemple 
d’une  viteife  très -petite;  fi  elle  n’avance  que 
d’un  pied  par  minute ,  fa  viteife  eft  300  fois 
plus  petite  que  la  mienne ,  puifque  je  fais  300 
pieds  dans  le  meme  tems.  Nous  eonnoiifolis 
aufti  des  viteffes  beaucoup  plus  grandes.  Celle 
du  vent  varie  beaucoup  :  un  vent  médiocre 
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fait  io  pieds  dans  une  fécondé,  ou  600  pieds 
dans  une  minute }  il  marche  donc  deux  fois 
plus  vite  que  moi.  Un  vent  qui  parcourt  20 
pieds  dans  une  fécondé  ou  1200  dans  une  mi¬ 
nute,  eft  déjà  paisiblement  fort)  donc  un  vent 
qui  parcourt  ^o  pieds  dans  une  fécondé  eft 
extrêmement  fort,  quoique  fa  viteflè  11e  foit 
que  10  fois  majeure  de  la  mienne  ,  &  qu’il  lui 
faille  2  heures  &  24  minutes  pour  fouffler  d’ici 
à  Magdebourg. 

Vient  enfuite  la  viteife  du  fon  ,  qui  fait  1000 
pieds  dans  une  fécondé  j  &  60000  pieds  dans 
une  minute.  Cette  viteife  eft  donc  200  lois 
plus  grande  que  celle  de  ma  marche  ;  &  Il 
l’on  tiroit  un  canon  à  Magdebourg,  dont  le  bruit 
put  palier  jufqu’à  Berlin  ,  il  y  arriverait  en 
7  minutes.  U11  boulet  de  canon  fe  meut  à- 
peu-près  avec  la  même  vîtelfe  ;  mais  quand 
011  emploie  la  plus  grande  charge ,  011  compte 
qu’il  peut  bien  parcourir  2000  pieds  dans  une 
fécondé  ou  120,000  dans  une  minute.  Cette 
viteife  nous  paraît  prodigieufe ,  quoiqu’elle  11e 
furpalîe  que  400  fois  celle  de  ma  marche  à 
Lytzow  ;  auffi  eft-ce  la  plus  grande  viteife  , 
que  nous  appercevons  fur  la  terre.  Mais  il  eft 
dans  les  deux  des  vitelfes  beaucoup  plus  gran¬ 
des ,  quoique  les  mouvemens  nous  en  paroif- 
fent  fort  tranquilles.  V.  A.  fait  que  la  terre 
tourne  fur  fon  axe  en  24  heures,  cette  viteife  par¬ 
court  donc  fous  l’équateur  y 400  milles  en  24 
heures,  pendant  que  je  11e  puis  parcourir  que 
1 8  milles.  Elle  eft  donc  300  fois  plus  grande  que 
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la  mienne ,  &  plus  petite  cependant  que  la  plus 
grande  viteiTe  d’un  boulet  de  canon.  La  terre 
fait  fa  révolution  autour  du  foleihdans  l’efpace 
d’un  an,  en  parcourant  I2832^o’  milles  dans 
24  heures  5  donc  fa  vitelfe  elf  1 8  fois  plus  ra¬ 
pide  que  celle  d’un  boulet  de  canon.  La  plus 
grande  vitelfe  que  nous  connoiftions  eft  fans- 
doute  celle  de  la  lumière,  qui  parcourt  2,000,000 
milles  chaque  minute ,  &  qui  furpaffe  celle  d’un 
boulet  de  canon  400,000  fois. 


çe  22  Avril  176a 


LETTRE  III. 


IL  es  éclaircilfemens  fur  les  divers  degrés  de 
vitelfe ,  que  j'ai  pris  la  liberté  de  préfenter  à 
V.  A. ,  me  conduifent  à  l’examen  du  fou ,  ou 
d’un  bruit  quelconque  en  général  ;  il  faut  re¬ 
marquer  qu’il  s’écoule  toujours  quelque  tems. 
avant  qu’il  parvienne  jufqu’à  nos  oreilles,  & 
que  ce  tems  eft  d’autant  plus  long,  que  le  lieu 
où  le  fon  eft  produit  eft  plus  éloigné  de  nous  ; 
enforte  que  pour  fe  communiquer  à  la  diftance 
de  1000  pieds,  il  lui  faut  une  fécondé. 

Quand  on  tire  le  canon,  ceuv  qui  en  font 
éloignés,  n’entendent  le  bruit,  que  quelque 
tems  après  qu’ils  ont  vu  le  feu.  Ceux  qui  font 
éloignés  d’un  mille  ou  de  24000  pieds ,  n’en¬ 
tendent  le  bruit  que  24  fécondés  après  la  vue 
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du  feu.  V.  A.  aura  finement  remarqué  fou- 
vent,  que  le  bruit  du  tonnerre  ne  parvient  à 
nos  oreilles ,  que  quelque  tems  après  l’éclair  : 
&  c’eft  par -là  qu’on  peut  juger  à  quelle  dif- 
tance  de  nous  fe  trouve  l’endroit  où  le  ton¬ 
nerre  eft  formé.  Si,  par  exemple,  nous  ob- 
fervons  qu’il  s’écoule  20  fécondés  entre  l’éclair 
&  le  bruit  du  tonnerre ,  nous  pouvons  con¬ 
clure  que  le  fiége  du  tonnerre  eft  éloigné  de 
nous  de  20  mille  pieds ,  en  comptant  mille 
pieds  de  diftance  pour  chaque  fécondé.  Cette 
belle  propriété  nous  conduit  à  éxaminer  en  quoi 
confifte  le  fon  ;  fi  fa  nature  eft  femblable  à 
celle  de  l’odeur ,  ou  fi  le  fon  part  du  corps 
qui  le  rend ,  comme  l’odeur  fort  de  la  fleur  ,  en 
rempliflant  l’air  d’exhalaifons  fubtiles  ,  pro¬ 
pres  à  exciter  le  feus  de  notre  odorat.  Les  an¬ 
ciens  peuvent  avoir  eu  cette  idée  ,  mais  nous 
fournies  bien  convaincus  à-préfent ,  qu’il  ne 
fort  rien  d’une  cloche  frappée ,  qui  foit  tranf- 
porté  dans  nos  oreilles ,  &  qu’aucun  corps  qui 
fonne  ne  perd  rien  de  fa  fubftançe.  Qu’on 
regarde  une  cloche  frappée,  ou  une  corde  pin¬ 
cée  ,  on  s’appercevra  que  ces  corps  fe  trouvent 
alors  dans  un  tremblement,  dans  un  ébranle¬ 
ment  dont  toutes  leurs  parties  font  agitées  :  & 
tout  corps  fufceptible  d’un  tel  ébranlement 
dans  fes  parties  ,  produit  auili  un  fon.  On 
peut  voir  Tab.  I.  fig.  I.  ces  ébranlemens  ou  vi¬ 
brations  dans  une  corde ,  quand  elle  n’eft  pas 
trop  mince;  la  corde  tendue  A  CB  pafle  alter¬ 
nativement  dans  la  fituation  AM  B  &  A  NB 
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où  je  les  ai  repréfentées  beaucoup  plus  fenfi- 
blement  qu’elles  n’arrivent  en  effet.  Il  faut 
puis  obier  ver ,  que  ces  vibrations  mettent  l’air 
voifin  dans  une  vibration  pareille ,  qui  fe  com¬ 
muniquant  fucceftivement  aux  parties  plus  éloi¬ 
gnées  de  l’air ,  celles-ci  viennent  enfin  frapper 
l’organe  de  notre  oreille.  C’eft  donc  l’air  qui 
reçoit  ces  vibrations ,  &  qui  tranfporte  le  ion 
jufqu’à  nos  oreilles;  il  eft  donc  clair,  que  la 
perception  du  fon  n’eft  autre  cliofe,  que  le 
choc  que  nos  oreilles  reçoivent  par  l’ébranle¬ 
ment  de  l’air  qui  le  communique  chez  nous  à 
l’organe  de  l’ouïe;  &  quand  nous  entendons 
le  fon  d’une  corde  pincée ,  nos  oreilles  reçoi¬ 
vent  autant  de  coups  de  l’air  que  la  corde  fait 
de  vibrations  en  même  tems.  Ainft ,  fi  la  cor¬ 
de  fait  ioo  vibrations  dans  une  fécondé,  l’o¬ 
reille  reçoit  auffi  100  coups  dans  le  même  tems, 
&  la  perception  de  ces  coups  eft  ce  qu’on  nom¬ 
me  un  fon.  Lorfque  ces  coups  fe  fuivent  éga¬ 
lement  ,  ou  que  leurs  intervalles  font  tous 
égaux ,  le  fon  eft  régulier ,  &  tel  qu'on  l’éxige 
dans  la  mufique  ;  mais  quand  ces  coups  fe 
fuccèdent  inégalement,  ou  que  leurs  interval¬ 
les  font  inégaux  entr’eux  ,  il  en  réfulte  un 
bruit  irrégulier,  tout-à-fait  impropre  pour  la 
mufique.  Quand  je  confidère  un  peu  plus 
attentivement  les  fons  de  la  mufique  ,  dont 
les  vibrations  fe  font  également ,  je  remarque 
d’abord  que ,  lorfque  les  vibrations,  ainfi  que 
les  coups  dont  l’oreille  eft  frappée,  font  plus 
ou  moins  forts ,  il  n’en  réfulte  d’autre  différence 
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dans  îe  Ton,  fi  ce  n’eft  qu’il  devient  plus  ou 
moins  fort,  ce  qui  produit  la  différence  que 
les  muficiens  indiquent  par  les  mots  forte  & 
piano .  Mais  il  y  a  une  différence  beaucoup 
plus  effentielle,  lorfque  les  vibrations  font  plus 
ou  moins  rapides,  ou  qu’il  en  arrive  plus  ou 
moins  dans  une  fécondé.  Quand  une  corde 
achève  ioo  vibrations  dans  une  fécondé,  & 
une  autre  corde  200  vibrations  dans  le  même 
tems,  leurs  fons  feront  effentielle  ment  diffé¬ 
rais  5  le  premier  fera  plus  grave  ou  plus  bas  , 
&  l’autre  plus  aigu  ou  plus  haut.  Voilà  donc 
la  véritable  diférence  entre  les  fons  graves  & 
aigus ,  fur  laquelle  roule  toute  la  mufique , 
qui  enfeigne  à  mêler  des  fons  qui  difèrent  en- 
tr’eux  par  rapport  au  grave  &  à  l’aigu ,  mais 
tellement  unis  enfemble,  qu’il  en  réfulte  une 
agréable  harmonie.  Dans  les  fons  graves  il  y 
a  moins  de  vibrations  en  même  tems,  que 
dans  les  fons  aigus  ;  &  chaque  fon  fur  le  cla¬ 
vecin  renferme  un  nombre  certain  &  déter¬ 
miné  de  vibrations,  qui  s’achèvent  dans  une 
fécondé.  Ainfi  le  fon  qui  eft  marqué  par  la 
lettre  C,  rend  à-peu-près  100  vibrations  dans  une 

fécondé,  &  le  fon  marqué  par  la  lettre  T1  rend 
1600  vibrations  dans  le  même  efpace  de  tems. 
Une  corde,  qui  tremble  100  fois  dans  une  fé¬ 
condé,  donnera  précifément  le  fon  C,  &  fi 
elle  ne  trembloit  que  50  fois ,  le  fon  feroit 
plus  bas  ou  plus  grave.  Or  à  l’égard  de  nos 
oreilles,  il  y  a  des  limites,  au-delà  defquelles 
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les  Tons  ne  font  plus  perceptibles.  Il  femble 
que  nous  ne  {aurions  plus  fentir  un  fon  »  qui 
fait  moins  de  20  vibrations  par  fécondé  ,  à 
caufe  de  la  trop  grande  balle ,  ni  celui  qui  en 
feroit  plus  de  4000  ?  à  caufe  de  fa  trop  grande 
hauteur, 

le  26  Avril  1760. 


'T-  r  "  ■  . r  ■  -  ~~  '  1  "  1 

LETTRE  IV, 

"V  OTRE  Al  telle  vient  d’interrompre  le  fil  de 
mes  penfées  d’une  manière  très-gracieufe  .  . 


®  ♦  *  ♦  •  •  *  •  *  •  •  %  •  •  • 

C’eft  donc  le  cœur  plein  de  reconnoilTance 
que  je  retourne  à  mon  fujet.  Pourfuivant 
avec  zèle  je  reprendrai  ma  remarque,  qu’en 
entendant  un  fon  fimple  de  mufique ,  notre 
oreille  eft  frappée  d’une  fuite  de  coups  égale¬ 
ment  éloignés  entr’eux ,  dont  la  fréquence  & 
le  nombre,  produit,  dans  un  certain  efpace  de 
tems ,  la  diférence  qui  règne  entre  les  fons  gra¬ 
ves  &  les  fons  aigus  :  enforte  que ,  plus  le 
nombre  de  vibrations  ou  de  coups  produits 
dans  un  certain  tems ,  tel  qu’une  fécondé,  eft 
petit ,  plus  le  fon  eft  cftimé  grave  j  &  plus  ce 
nombre  eft  grand ,  plus  le  fon  eft  aigu.  La 
fenfation  d’un  fqn  fimple  de  mufique ,  peut  donc 
être  comparée  à  une  fuite  de  points  égale- 
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in ént  éloignés  en tr’eitx,  comme . *  .  . 

Si  les  intervalles  entre  ces  points  iont  plus 
grands  ou  plus  petits ,  le  fon  qui  eft  produit  fera 
plus  grave  ou  plus  aigu.  Il  11’eft  pas  douteux 
que  la  fenfation  d’un  fon  iimple  ne  foit  fem- 
blable  ou  analogue  à  la  vue  d’une  telle  fuite 
de  points ,  également  éloignés  entr’eux  ;  on 
peut  ainii  repréfenter  aux  yeux  ce  que  les  oreiU 
les  fentent  en  entendant  un  fon.  Si  les  dis¬ 
tances  entre  les  points  n’étoient  pas  égales,  & 
que  les  points  fuflèiit  rangés  confufément ,  ce 
feroit  la  repréfentation  d’un  bruit  confus,  con¬ 
traire  à  l’harmonie.  Cela  pofé ,  confidérons 
quel  effet  deux  fons  rendus  à  la  fois ,  doivent 
produire  fur  l’oreille  j  il  eft  clair,  d’abord,  que 
il  ces  deux  fons  font  égaux,  ou  que  chacun 
renferme  le  meme  nombre  de  vibrations  dans 
le  même  tems ,  l’oreille  en  fera  affeélée  de  la 
même  maniéré  que  d’un  fon  feul  ;  &  011  dit  en 
mufique,  ces  deux  fons  font  à  l’unilfon,  ce 
qui  eft  Y accord  le  plus  iimple  *  un  accord  étant 
nommé  le  mélange  de  deux  ou  plusieurs  fons 
qu’on  entend  à  la  fois.  Et  il  les  deux  fons 
difèrent  par,  rapport  au  grave  &  à  l’aigu*  on 
appercevra  un  mélange  de  deux  fuites  de 
coups ,  dans  chacune  defquelles  les  intervalles 
font  égaux  entr’eux  ,  mais  plus  grands  dans 
l’une  que  dans  l’autre,  celles-là  répondant 
au  fon  plus  grave  ,  &  celles  -  ci  au  plus  aigu. 
Ce  mélange  ou  cet  accord  de  deux  fons  peut 
être  repréfenté  aux  yeux  par  deux  fuites  de 
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points  rangés  fur  deux  lignes  a  b  8c  c  d  :  & 

pour  avoir  une  idée  jufte  de  ces  deux  fuites  $ 
il  faut  appercevoir  l’ordre  qui  y  régne  ,  ou  ce 
qui  revient  au  même ,  le  rapport  entre  les  in¬ 
tervalles  de  l’une  &  de  l’autre  ligne.  Ayant 
numéroté  les  points  de  chaque  ligne  &  mis  le 
No.  1.  fous  le  No.  1  ;  les  No.  2.  ne  feront  plus 
précifément  l’un  fous  l’autre ,  &  moins  encore 
les  No.  3.  mais  le  nombre  11.  fe  trouve  juf- 
tement  au-deifus  du  nombre  12.  d’où  l’on  con- 
noit  que  le  fon  le  plus  haut  fait  12  vibra¬ 
tions  ^  &  l’autre  1 1  feulement.  Si  l’on  n’écrit 
pas  ies  nombres  *  les  yeux  ne  découvriront 
prèfque  pas  cet  ordre  ;  il  en  eft  de  même  des 
oreilles ,  qui  le  fentiroient  bien  difficilement 
entre  les  deux  fons,  que  j’ai  repréfentés  par  les 
deux  rangs  de  points.  Mais  dans  cette  figure? 


on  découvre  au  premier  coup-d’œil ,  que  la  li¬ 
gne  d’en  haut  contient  deux  fois  plus  de 
points  que  celle  d’en  bas  ,  ou  que  les  interval¬ 
les  dans  la  ligne  d’en  bas  font  deux  fois  plus 
grands  que  dans  celle  d’en  haut.  C’eft  fans- 
doute  le  cas  le  plus  limple  après  Puniifon ,  où 
l’on  peut  aifément  découvrir  l’ordre  dans  ces 
deux  fuites  de  points  3  &  il  en  eft  de  même  des 
deux  fons  repréfentés  par  ces  deux  lignes  de 
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points,  dont  l’un  achèvera  précifément  le  dou¬ 
ble  de  vibrations  que  l'autre,  &  l’oreille  s’ap- 
percevra  aifëment  du  beau  rapport  qui  fe  trou¬ 
ve  entre  ces  deux  Tons,  pendant  que,  dans 
le  cas  précédent,  le  jugement  eft  très-difficile, 
s’il  n’eft  pas  impoffible.  Quand  l’oreille  dé¬ 
couvre  aifément  le  rapport  qui  règne  entre 
deux  fous,  leur  accord  eft  nommé  consonance > 
&  li  ce  rapport  eft  très-difficile ,  impoffible  mê¬ 
me  à  fentir,  l’accord  eft  titré  dijjonance.  La 
plus  lirtiple  confonance  eft  donc  celle  où  le  Ton 
aigu  produit  précifément  deux  fois  plus  de  vi¬ 
brations  que  le  fon  grave.  Cette  confonance 
eft  nommée  o&ave  en  mulique  :  tout  le  monde 
en  connoit  la  force ,  &  deux  fons  qui  difèrent 
précifément  d’une  odave ,  harmonient  ii  par¬ 
faitement  ,  &  fe  relfemblent  li  fort ,  que  les 
muiiciens  les  marquent  par  les  mêmes  lettres. 
C’eft  pourquoi  nous  voyons  que  ,  dans  les  égli- 
fes,  les  femmes  chantent  d’une  odave  plus  haut 
que  les  hommes,  &  s’imaginent  pourtant  en¬ 
tonner  les  mêmes  fons.  V.  A.  s’aflurera  aifé- 
ment  de  cette  vérité  fur  un  clavecin ,  &  s’ap* 
percevra  avec  plailir  du  bel  accord  entre  tous 
les  fons  qui  difèrent  d’une  odave ,  pendant 
que  deux  autres  fons  quelconques  ne  s’accor¬ 
dent  pas  (i  bien. 


le  29  Avril  17 60. 
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LETTRE  V, 

V.  A.  aura  déjà  vû  que  l’accord,  que  les 
muficiens  nomment  odave ,  frappe  l’oteille 
d’une  manière  fi  marquée,  qu’on  y  découvre 
aifément  la  moindre  aberration.  Ainfi ,  ayant 
entonné  le  fon  marqué  F*  on  y  accorde  aifé- 
ment  le  fon/*  qui  eft  plus  haut  d’une  odave, 
par  le  feui  jugement  de  l’oreille  5  &  fi  la  cor¬ 
de  d’un  fon  /  eft  tant  foit  peu  trop  haute  ou 
trop  baffe  *  l’oreille  en  eft  d’abord  choquée ,  & 
rien  n’eft  plus  aifé  que  de  la  mettre  parfaite¬ 
ment  d’accord.  Auffi  voyons -nous  que  tout 
le  monde  paffe  aifément,  en  chantant,  d’uit 
fon  à  un  autre  qui  eft  d’une  odave  plus  haut 
ou  plus  bas.  Mais  s’il  faut  paffer  du  fon  F 
au  fon  J,  par  éxemple,  un  chanteur  médio¬ 
cre  fe  trompera  «aifément ,  s’il  n’eft  pas  fécou- 
ru  par  un  inftrumeiit;  ayant  fixé  le  fon  F, 
il  eft  prèfqu’impofiible  d’y  accorder  tout  d’uit 
coup  le  fon  d.  Quelle  eft  donc  la  raifon  de 
cette  différence*  qu’il  foit  fi  aifé  d’accorder 
le  fon  /  au  fon  F  *  &  fi  difficile  d’y  accorder 
le  fon  d  ?  Elle  eft  bien  évidente  par  ce  que  j’ai 
eu  l’honneur  d’expliquer  à  V.  A.  dans  files 
dernières  remarques  :  c’eft  que  le  fon  F  &  le 
fon  /  font  une  odave ,  &  que  le  nombre  des 
vibrations  du  fon  /  eft  précifément  le  double 
de  celui  du  fon  F.  Pour  appercevoir  cet 
accord  ,  il  ne  faut  que  feiitir  la  proportion 

d’uii 
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d’un  à  deux,  qui,  comme  elle  faute  d’abord 
aux  yeux  par  la  répréfeiitation  des  points 
dont  je  me  fuis  fervi  ,  affecte  les  oreilles  d’u¬ 
ne  manière  femblable.  V.  A.  comprendra 
donc  aifément,  que  plus  une  proportion  eft 
fimple  ,  ou  exprimée  par  de  petits  nombres, 
plus  elle  fe  préfente  diftinclement  à  l’entendc- 
ment,  &  plus  elle  y  excite  uii  fentiment  de 
plaifir.  Les  architectes  obfervent  aufii  très- 
foigneufement  cette  maxime  ,  en  employant 
par-tout  dans  les  bâtimens  des  proportions  aüffî 
fimples ,  que  les  circonftances  le  leur  permet¬ 
tent.  Iis  font  ordinairement  la  hauteur  dans 
les  portes  &  les  fenêtres  deux  fois  plus  gran¬ 
de  que  la  largeur,  8c  tâchent  d’employer  par¬ 
tout  des  proportions  exprimables  en  de  petits 
nombres,  puifqiîe  cela  plait  à  l’eiitendenient. 
Il  en  eft  de  même  de  la  mufique  ;  les  accords 
île  piaifent  qu’autant  que  l’efprit  y  découvre 
la  proportion  qui  règne  entre  les  fons ,  8c 
cette  proportion  s’appercoit  d’autant  plus  ai¬ 
fément  ,  qu’elle  eft  exprimée  par  de  petits  nom¬ 
bres.  Et  après  la  proportion  d’égalité,  qui 
marque  deux  fons  égaux  ou  à  runiiToii ,  la 
proportion  de  deux  à  un  eft  fans-doute  la  plus 
fimple ,  &  c’eft  celle  qui  fournit  l’accord  d’une 
octave  :  dès  -  lors  il  eft  évident,  que  cet  ac¬ 
cord  eft  doué  de  beaucoup  de  prérogatives 
parmi  les  autres  confonances.  Après  cette  ex-; 
plication  de  l’accord  ou  de  l’intervalle  entre 
deux  fons,  que  les  nluficiens  nomment  o&avè * 
confidérons  plulieurs- fons  ,  'comme  F, 
Tom.  L  B 
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Y  T  ~7,  dont  chacun  eft  d’une  o&ave  plus 
haut  que  le  précédent,  puis  donc  que  l’in¬ 
tervalle  de  F  à  /,  de  f  a  de  J~  à  ^ ,  de  ÿ7  à 

y7,  eft  une  octave,  Pintervalle  de  F  à"/,  fera 
mie  double  o&ave ,  celui  de  Fà/  une  triple 

octave  ,  &  celui  de  F  à  7'  une  quadruple 
octave.  Or  pendant  que  le  fon  F  rend  une 
vibration,  le  fon/  en  rend  deux,  le  fon  y", 

quatre ,  le  fon  7*  huit  ,  le  fon  7  feize  :  d’où 
nous  voyons  que  ,  comme  une  o&ave  répond 
1  à  2 ,  une  double  o&ave  répond  1  à  4  , 
une  triple  là  8  ,  &  une  quadruple  à  celle  de 
I  à  16.  Et  la  proportion  de  1  à  4  n’étant 
plus  il  fimple  que  celle  de  1  à  2,  puifqu’eile 
ne  faute  plus  fi  aile  ment  aux  yeux ,  une  dou¬ 
ble  o&ave  11e  s’apperqoit  pas  fi  aifément  qu’u¬ 
ne  fimple  ;  une  triple  eft  encore  moins  per¬ 
ceptible  ,  &  une  quadruple  bien  moins  encore. 
Quand  donc ,  en  accordant  un  clavecin ,  on  a 
fixé  le  fon  F,  il  n’eft  pas  fi  aifé  d’y  accorder 
la  double  o&ave  ~f  ,  que  la  fimple  /,*  &  il  eft 
plus  difficile  encore  d’y  accorder  la  triple  oc¬ 
tave  7  &  la  quadruple  7%  fans  y  monter  par 
les  o&aves  intermédiaires.  Ces  accords  font 
aufli  compris  dans  le  terme  de  contenance  j 
&  puifque  celle  de  l’uniifon  eft  La  plus  fimple, 
011  peut  les  ranger  félon  les  dégrés  fuivans. 

I.  Degré ,  i’unifFon ,  indiqué  par  la  proportion 

de  1  à  1. 

II.  Dégré,  f'o&ave  continue,  dans  la  pro¬ 

portion  de  1  à  2. 
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III.  Degré ,  la  double  o&ave  ,  dans  la  propos 
don  de  1  à  4. 

IV.  Degré,  la  triple  odtave ,  dans  la  propor¬ 
tion  de  1  à  8- 

V.  Dégré,  la  quadruple  o&ave,  dans  la  pro¬ 

portion  de  1  à  1 6.  ■  ' 

VI.  Degré,  la  quintuple  oétave ,  dans  la  pro¬ 
portion  de  1  à  32. 

Et  ainfi  de  fuite ,  tant  que  les  fous  font  en¬ 
core  fenübles.  Ce  font  les  accords,  ou  con- 
fonances,  à  la  connoiifance  defquelles  nous 
avons  été  conduits  jufqu’ici  ;  &  nous  ne  fa- 
vons  rién  encore  des  autres  eipèces  de  con- 
fonances ,  &  encore  moins  des  dilfonances  , 
dont  011  fait  ufage  dans  la  mulique.  Mais 
avant  de  paifer  à  l’explication  de  celles-ci,  je 
dois  ajouter  une  remarque  fur  le  nom  d’octave, 
qu’on  donne  à  l’intervalle  de  deux  fous , 
dont  l’un  fait  deux  fois  plus  de  vibrations  que 
l’autre.  V.  A.  en  voit  la  raifon  dans  les  tou¬ 
ches  principales  du  clavecin,  qui  montent  par 
7  degrés  avant  que  d’arriver  à  l’odtave ,  com¬ 
me  C,  D,  F,  F,  G ,  A ,  H9  c9  deforte  que 
la  touche  c  eft  la  huitième,  en  comptant  C 
la  première.  Et  cette  divilion  dépend  d’une 
certaine  efpece  de  muhque ,  dont  la  raifon  ne 
fauroit  être  expofee  que  dans  la  fuite. 


le  3.  May  1760. 
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LETTRE  VL 


C3n  peut  dire  que  toutes  les  proportions  de 
I  à  2,  de  i  à  4,  de  i  à  8,  de  i  à  16 ,  que 
nous  avons  confidérées  jufqu’ici,  &  qui  ren¬ 
ferment  la  nature  d’une  odave  fimple,  double, 
triple ,  ou  quadruple,  tirent  leur  origine  du 
feul  nombre  2 ,  puifque  4  eft  deux  fois  deux, 
8  deux  fois  quatre,  &  16  deux  fois  huit.  Ain- 
fi  en  n’admettant  que  le  nombre  deux  dans  la 
mu  fi  que,  on  11e  parvient  qu’à  la  connoiifance 
des  accords  ou  confonances  ,  que 'les  muliciens 
nomment  odave  fimple,  double,  ou  triple  j 
& ,  puifque  le  nombre  2  11e  fournit  par  fa 
réduplication,  que  les  nombres  4,  8,16,32, 
64 ,  Pmi  étant  toujours  double  de  l’autre  ,  tous 
les  autres  nombres  relient  inconnus  pour  nous. 
Or  fi  un  inftrlument  11e  contenoit  que  des  oc¬ 
taves,  comme  les  fons  marqués  C,  c ,  c  ,T, 
7%  &  que  tous  les  autres  en  fuifent  exclus , 
il  ne  faut  oit  produire  aucune  mufique  agréa¬ 
ble,  par  fii  trop  grande!  fimplidté.  Introdui¬ 
rons  donc  avec  le  nombre  2 ,  le  nombre  3 
encore,  &  voyons  quels  accords  ou  quelles 
confonances  il  en  réfultejoit.  La  proportion 
de  1  à  3  nous  préfente  d’abord  deux  fons , 
dont  l’un  rend  trois  fois  plus  de  vibrations 
que  l’autre ,  dans  le  même  tems.  Cette  pro¬ 
portion  cil  fans-doute  la  plus  aifée  à  compren¬ 
dre,  après  celle  de  1  à  2,  ainû  elle  fournira 
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des  confonances  fort  belles,  mais  d’une  nature 
tout-à-fait  diférente  de  celle  des  o&aves.  Sup- 
pofons  donc  que ,  dans  la  proportion  de  i  à 
3,  le  nombre  I  réponde  au  fon  Cj  puifque 
le  fon  c  eft  exprimé  par  le  nombre  2 ,  le  nom¬ 
bre  3  nous  donne  un  fon  plus  haut  que  c  , 
mais  pourtant  plus  bas  que  le  fon  ~,  qui  ré¬ 
pond  au  nombre  4.  Or  le  fon  exprimé  par 
3  eft  celui  que  les  muficiens  marquent  par  la 
lettre  g ,  &  ils  nomment  l’intervalle  de  c  à  g  , 
une  quinte ,  puifque  dans  les  touches  d’un  cla¬ 
vecin  ,  celle  de  g  eft  la  cinquième  depuis  c, 
comme  c ,  d,  e ,  /,  g.  Donc  il  le  nombre  I 
donne  le  fon  C,  le  nombre  2  donne  c,  le 
nombre  3  donne  g ,  le  nombre  4  le  fon 
&  puifque  le  fon  ~g  eft  l’o&ave  de  g  ,  fon  nom¬ 
bre  fera  2  fois  3,  &  partant  6 ,  &  montant 
encore  d’une  octave ,  le  fon  ~Y  fera  deux  fois 
plus  grand,  &  partant  12.  Tous  les  fons , 
donc,  auxquels  les  deux  nombres  2  &  3  nous 
conduifent  en  indiquant  le  fon  C  par  1  , 

font  :  C  .  c  .  g  .  c  .  g  .  “  •  T" .  ~T 
1  .  2  .  3  .  4  .  6  .  8  .  12.  16 
Il  eft  clair,  dès-lors,  que  la  proportion  de  r 
à  3  exprime  un  intervalle  compofé  d’une  oc¬ 
tave  &  d’une  quinte,  &  que  cct  intervalle, 
à  caufe  de  la  fimpîicité  de  fes  nombres ,  doit 
être,  après  l’octave,  le  plus  fenfible  à  l’oreille. 
Aulîi  les  muficiens  donnent-ils  le  fécond  rangf 
à  la  quinte  parmi  les  confonances  ;  &  l’oreille 
en  eft  affeétée  fi  agréablement,  qu’il  eft  fort 
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aile  d’accorder  une  quinte.  C’eft  pourquoi  , 
fur  les  violons ,  les  quatre  cordes  montent 
par  des  quintes,  la  plus  baffe  étant  g,  la  fé¬ 
condé  T,  la  troifiéme  T,  8c  la  quatrième  TV 
8c  chaque  muficien  les  met  aifément  d’accord 
par  l’oreille  feule.  Cependant  une  quinte  ne 
s’accorde  pas  fi  aifément  qu’une  odtave  s  mais  la 
quinte  au-deffus  de  l’o&ave ,  comme  de  C  à  g, 
étant  exprimée  par  la  proportion  de  i  à  3 , 
eft  plus  lénfible  qu’une  fimple  quinte  ,  com¬ 
me  de  C  à  G ,  ou  de  c  à  g  qui  eft  exprimée 
par  la  proportion  de  2  à  3  5  8c  Ton  fait  aulli 
par  expérience  ,  qu’ayant  fixé  le  fon  C,  il  eft 
plus  aifé  d’y  accorder  la  quinte  fupérieure  g , 
qjie  la  fimple  G.  Si  l’unité  nous  avoit  mar¬ 
qué  le  fon  F,  le  nombre  3  marqueroitle  fon  TV 

enforte  que  F  *  /  •  T"  .  /  .  T  .  y"  *  Tferôient 
marqués  par  1  .  2  .  3  .  4  .  6  .  8  •  12-  où 
de  /  à  c~ l’intervalle  eft  une  quinte,  contenue 
dans  la  proportion  de  ‘  2  à  3  5  de  f  à  TV  de 

7- a  T  il  y  a  aufll  une  quinte,  puifque  la  pro¬ 
portion  de  4  à  6  8c  de  8  à  12  eft  la  même 
que  celle  de  2  à  3.  Car  fi  deux  aunes  coû¬ 
tent  3  écus ,  4  aunes  en  coûteront  6 ,  8c  8 
aunes  12.  De-là  nous  arrivons  à  la  connoif. 
fance  d’un  autre  intervalle  contenu  dans  la 
proportion  de  3  à  4,  qui  eft  de  c  à  &.par 
conféquent  auifi  de  c  à  /,  ou  de  C  à  F ,  que 
les  muficiens  nomment  une  quarte ,  qui  étant 
exprimée  par  de  plus  grands  nombres,  n’eft 
pas  fi  agréable  à  beaucoup  près  que  la  quin- 
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te,  &  moins  encore  que  l’odave.  Comme 
le  nombre  3  nous  a  fourni  ces  nouveaux  ac¬ 
cords  ou  confonances  de  la  quinte  &  de  la 
quarte,  prenons  avant  que  d’en  employer  d’au¬ 
tres  ,  le  nombre  3  encore  trois  fois ,  pour 
avoir  le  nombre  9  ,  qui  donnera  un  fon  plus 
haut  que  le  fon  3  ou  c  d’une  odave  &  d'une 
quinte  ,  où  T  eft  l’odave  de  T  &  ~  la  quinte 
de  Ti  donc  le  nombre  9  donne  le  fon  y~,  en- 

forte  que  ~T  •  y5  •  •  T"?  feront  marqués  par 

6,  8  s  9 ,  12,  où  prenant  ces  fons  dans  les 
odaves  inférieures,  les  proportions  demeurant 
les  mêmes,  011  aura: 

C.  F*  G.  c  .  f .  g  .  c  -  f  •  g  ♦  c  •  /  -  g-  •  c 
6 f  8-  9.  12. J 6. 18.  24. 32  .  36 . 48 . 64 . 72 . 96 
d’où  nous  parvenons  à  la  connoiflance  de  nou¬ 
veaux  intervalles. 

Le  premier  eft  celui  de  F  à  G  contenu  dans 
la  proportion  de  8  à  9 ,  que  les  muficiens 
nomment;  une  fécondé  ,  ou  ton  entier.  Le  fé¬ 
cond  eft  de  G  à  /,  contenu  dans  la  propor¬ 
tion  de  9  à  16,  appelle  feptiéme ,  &  qui  eft 
d’une  fécondé  ou  d’un  ton  entier  plus  petit 
qu’une  odave.  Ces  proportions  étant  déjà 
exprimées  par  des  nombres  confidérablement 
grands ,  les  intervalles  ne  font  plus  comptés 
parmi  les  confonances ,  &  les  muficiens  les 
nomment  diffonances. 

Si  nous  prenons  encore  trois  fois  le  nom¬ 
bre  9 ,  pour  avoir  27  ,  il  marquera  un  ton  plus 
haut  que  c  &  précifément  d’une  quinte  plus 
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haut  que  g,  ce  fera  donc  le  ton  T,  &  Ton  oq«* 
taveX  répondra  au  nombre  2  fois  27  ou  54, 

&  îa  double  o&ave  qfau  nombre  2  fois  54  ou 
108.  Reprcfentons  ces  tons,  de  quelques  oc¬ 
taves  plus  bas,  de  la  manière  fui  va  11  te  : 

C ,  -O,  E ,  (t  ,  c ,  ^  5  j  5  c,  c/,  jf,  ^5 

24.27.32.3^48.54.  ^72. 9^.  108.  128. 144. 

c  d  d  •>  f  5  £5  c? 

192.  21^3.  256'.  288.384. 

Nous  y  voyons  que  f  intervalle  D  à  F  eff 
contenu  dans  la  proportion  de  27  à  32,  &  ce¬ 
lui  de  F  à  ^  dans  la  proportion  de  32  à  54, 
que  nous  pouvons  prendre  la  moitié  de  16  à 
27 ,  dont  la  première  eff  nommée  tierce  mi¬ 
neure  ,  &  l’autre  fexte  majeure.  On  pourroit 
encore  tripler  le  nombre  27,  mais  la  rnufique 
11e  paffe  pas  fi  loin ,  &  on  fe  borne  au  nom¬ 
bre  27  réfuîtant  de  3  ,  en  le  multipliant  pour 
la  troifiéme  fois  par  lui-mème  j  les  autres  tons 
de  mufique ,  qui  nous  manquent  encore,  font 
introduits  par  le  nombre  5  ,  que  je  développe¬ 
rai  dans  la  lettre  fuivante, 

le  3  de  May  176a 

LETTRE  VIL 

JLmA  matière  fur  laquelle  je  prends  la  liberté 
d’entretenir  V.  A.  eft  fi  feçhe ,  que  je  crains 
qu’elle  ne  vous  ennuye  s  pour  11e  pas  employer 
trop  de  tenus ,  &  11e  point  revenir  à  un  fujet 
fi  délagréable  ?  j’envoye  aujourd’hui  trois  let-. 
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très  à  la  fois.  Mon  intention  étoit  de  met¬ 
tre  fous  les  yeux  de  V.  A.  la  véritable  ori¬ 
gine  ,  prèfqu’abfolument  inconnue  aux  mufi- 
ciens ,  des  Ions  employés  dans  la  mufique.  Ce 
n’eft  point  à  la  théorie  qu’ils  doivent  la  con- 
noilfance  de  tous  les  tons  ;  mais  plutôt  à  une 
force  occulte  de  la  véritable  harmonie,  qui  a 
opéré  (i  efficacement  fur  les  oreilles,  qu’elles 
ont ,  pour  ainfi  dire ,  été  contraintes  à  rece¬ 
voir  les  tons  qui  font  actuellement  en  ulage, 
quoiqu’ils  ne  foient  pas  encore  bien  décidés 
fur  leur  jufte  détermination.  Les  principes  de 
l’harmonie  fe  réduifent  enfin  à  des  nombres  , 
comme  j’ai  eu  l’honneur  de  le  faire  voir  à 
V.  A.  &  j’ai  remarqué,  que  le  nombre  2  ne 
fournit  que  des  oéiaves ,  enforte  qu’ayant,  par 
éxemple ,  fixé  le  ton  F,  nous  avons  été  con¬ 
duits  aux  fous  ,  /,  /,  ~fr>7m  Enfuite  le  nom¬ 
bre  3  fournit  les  tons,  C,  c,  ?  qui 

difèrent  de  ceux-là  d’une  quinte  ;  &  la  répétition 
de  ce  même  nombre  3  fournit  encore  les  quin¬ 
tes  des  premières  ,  qui  font  G,  g,  T”  9 

&  enfin  la  troifiéme  répétition  de  ce  nombre 
3  y  ajoute  encore  les  tons  D ,  d ,  ~d  ,  X*  Les 
principes  de  l’harmonie  ,  étant  donc  attachés 
à  la  fimplicité  ,  11e  femblent  pas  permettre 
qu’on  pouffe  plus  loin  la  répétition  du  nom¬ 
bre  3  ,  ainfi  jufqu’à-préfent  nous  n’avons  que 
les  tons  fui  vans  pour  chaque  oétave 
F  .  G  .  c  .  d  .  /  . 

J  6.  18  •  24.  27  .  32.  qui  11’admettent  pas 
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certainement  une  mufique  bien  variée.  Mais 
introduirons  encore  le  nombre  f  ,  &  voyons 
quel  fera  le  ton  qui  rend  vibrations ,  pen¬ 
dant  que  le  ton  F  n’en  fait  qu’une.  Or  le  ton 
/  fait  en  même  teins  2;  le  ton  f~ 4  >  &  le 
ton  T  ?  6.  Le  ton  en.  queftion  eft  donc  en¬ 
tre/  &  T,  &  c’eft  celui  que  les  muliciens  in¬ 
diquent  par  la  lettre  àT,  dont  l’accord  avec  le 
ton  /  eft  nommé  tierce  majeure ,  &  fe  trouve 
faire  une  confonance  fort  agréable ,  étant  con¬ 
tenu  dans  la  proportion  des  allez  petits  nom¬ 
bres  4  à  De  plus  ce  ton  ~â  avec  le  ton  "T  fait 
un  accord  contenu  dans  la  proportion  de  S  à 
6,  qui  eft  prèlque  auili  agréable  que  celui-là, 
&  qu’on  nomme  aullt  tierce  mineure ,  comme 
celle  dont  nous  avons  déjà  parlé  ,  contenue 
entre  les  nombres  27  &  52,  puifque  la  diféren- 
ce  eft  prèfque  infenfible  à  l’oreille.  Ce  même 
nombre  f  étant  appliqué  aux  autres  tons  G  , 
c,  J,  ils  nous  donneront  de  la  même  manière 
leurs  tierces  majeures,  prifes  dans  la  fécondé 
odave  au-deifus,  c’eft-à-dire ,  les  fons  h  T  &  fs 
qui ,  étant  tranfportés  dans  la  première  oda- 
ve  ,  donneront  les  tons  fuivans  avec  leurs 
nombres* 

F  ,  Fs  .  G  .  A  .  H  .  c  .  d  .  e^.  f  . 
12g.  135 .144.  160.  1 80.  192. 216 . 240 . 2 )6. 

Otez  les  tons  Fr,  &  vous  aurez  les  touches 
principales  du  clavecin  ,  qui ,  félon  les  anciens, 
conftituent  le  genre  nommé  diatonique ,  &  qui 
réfulte  du  nombre  2,  du  nombre  3  répetté 
trois  fois,  &  du  nombre  5.  En  n’admettant 
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que  ces  tons,  on  eft  en  état  de  compofer  des 
mélodies  très -belles  &  très  -  variées ,  dont  la 
beauté  eft  uniquement  fondée  fur  la  fimplicité 
des  nombres  qui  ont  fourni  ces  tons.  Enfin , 
en  appliquant  pour  la  fécondé  fois  le  nombre 
5  ,  il  fournira  les  tierces  de  quatre  nouveaux 
tons ,  A ,  £,  H,  Fs,  que  nous  venons  de  trou¬ 
ver,  nous  aurons  les  fous  Cs ,  Gs ,  Ds  &  B , 
deforte  qu’à-préfent  l’octave  eft  remplie  des  1 2 
tons,  qui  font  reçus  dans  la  mufique.  Tous 
ces  tons  tirent  leur  origine  de  ces  trois  nom¬ 
bres  2 ,  3  &  5  ,  en  répliquant  2  autant  de  fois 
que  les  odaves  le  demandent  ;  mais  pour  le  3  , 
011  11e  le  répliqué  que  trois  fois,  &  le  nombre 
5  deux  fois  feulement.  Voilà  donc  tous  les 
tons  de  la  première  odave  exprimés  par  les 
nombres  fuivans ,  où  le  voit  la  compofition  de 
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pendant  que  le  fon  C  rend  384  vibrations,  ce- 
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lui  Cs  rend  400,  &  les  autres  autant  que  mar¬ 
quent  les  nombres  adjoints  :  le  fou  c  rendra 
donc  en  même  tems  768  ?  double  du  nombre 
384*  Et  pour  les  ocbaves  fuivantes*  il  11e  faut 
que  multiplier  ces  nombres  par  2 ,  par  4 ,  ou 
par  8-  A  in  li  le  fon  T  rendra  deux  fois  768  ou 
1534  vibrations,  le  fon TT,  2  fois  1536’  ou 

3072  vibrations,  &  le  fon  TT,  2  fois  3072  ou 
6144  vibrations.  Pour  comprendre  la  forma¬ 
tion  des  fous  de  ces  trois  nombres  2 ,  3  &  f  , 
il  faut  remarquer  ,  que  les  points  mis  entre 
ces  nombres  lignifient  la  multiplication  s  ainfi , 
pour  le  ton  Fs  l’expreffion  2. 2.  3. 3.3.5', 
lignifie  2  fois  2  fois  3  fois  3  fois  3  fois  Or 
2  fois  2  eft  4  ,  4  fois  3  eft  12,  12  fois  3 

eft  3 6,  &  36  fois  3  eft  108  ?  108  fois  5  eft 
540.  On  voit  par-là  que  les  diférences  entre 
ces  tons  ne  font  pas  égales  entr’elles  ,  mais 
<ÿfil  en  eft  de  plus  grandes  &  de  plus  petites  s 
c  eft  ce  qu’exige  la  véritable  harmonie.  Ce¬ 
pendant  l’inégalité  n’étant  pas  confidérable ,  on 
regarde  communément  toutes  ces  diférences 
comme  égales ,  en  nommant  le  faut  d’un  ton 
à  l’autre  f émit  on  $  & ,  de  cette  manière ,  l’oéta- 
ve  eft  divifée  en  12  femitons.  Bien  des  mufi- 
ciens  les  font  à-préfent  égaux  ,  quoique  cela 
foit  contraire  aux  principes  de  l’harmonie,  par¬ 
ce  qu’aucune  quinte  ni  aucune  tierce  11’eft  juf- 
te ,  &  que  l’effet  eft  le  même,  que  fi  ces  tons 
n’étoient  pas  bien  accordés.  Auffi  convien¬ 
nent-ils  qu’il  faut  renoncer  à  la  jufteffe  des  ac¬ 
cords,  pour  obtenir  l’avantage  de  l’égalité  des 
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limitons ,  enforte  que  la  tranfpofitioil  d’un 
ton  à  un  autre,  quelconque,  ne  change  rien 
dans  les  mélodies.  Us  avouent  cependant  que 
la  même  pièce  jouée  du  ton  Cou  du  demi-ton 
plus  haut  Cs ,  change  confidérablement  de  na¬ 
ture  ;  il  elt  donc  clair ,  que  tous  les  demi-tons 
ne  font  effectivement  pas  égaux  ,  quelqu’eifort 
que  fit  lie  lit  les  muficiens  pour  les  rendre  tels  ^ 
pareeque  la  véritable  harmonie  s’oppofe  à  i’éxé- 
cution  d’un  delfein  qui  lui  elt  contraire.  Telle 
elt  donc  la  véritable  origine  des  tons  à-préfent 
en  ufage,  tirés  des  nombres  2,  3,  &  f.  Si 
Ton  vouloit  encore  introduire  le  nombre  7  , 
celui  des  tons  d’une  oétave  deviendrait  plus 
grand,  &  la  mulique  feroit  portée  à  un  degré 
iupérieur.  Mais  c’eit  ici  que  la  mathématique 
cède  l’harmonie  à  la  mufique. 

le  3  May  1760. 


LETTRE  VIH. 

♦  .  '  ...  f,  ■  .  ;  A 

O  NE  queftion  aufli  importante  que  curieufe, 
elt  de  favoir  comment  une  belle  mulique  excite 
en  nous  le  fentiment  du  plaifir  ?  Les  favans  font 
bien  partagés  là-deifus.  Quelques-uns  préten¬ 
dent,  que  c’elt pure  bizarrerie ,  &  que  le  plaitir 
que  caulè  la  mulique  ,  11’eft  fondé  fur  aucune 
Lailon,  pareeque  la  même  mulique  qui  flatte 
les  uns  déplaît  aux  autres.  Bien  loin  que  cela 
décide  la  queftion,  elle  en  devient  plus  com- 


30 


Lettres  a  une  princesse 


pliquée  ;  on  veut  favoir  pourquoi  la  même  piè¬ 
ce  de  mufique  peut  produire  des  effets  il  difé- 
rens ,  puifqu’il  faut  convenir  qu’il  n’arrive  rien 
fans  raifon.  D’autres  foutiennent  que  le  plai- 
fir  éprouvé  par  l’ouïe  d’une  belle  mufique  , 
confifte  dans  la  perception  de  l’ordre  qui  y  rè¬ 
gne.  Ce  fentiment  paroit  d’abord  affez  bien 
fondé ,  &  mérite  d’être  examiné  plus  foigneu- 
fement.  La  mufique  renferme  deux  efpèces 
d’objets ,  où  l’ordre  doit  fe  rencontrer.  L’un 
le  rapporte  à  la  diférence  des  tons  hauts  ou 
bas,  aigus  ou  graves;  &  V.  À.  fe  fouviendra 
qu’elle  eft  contenue  dans  le  nombre  de  vibnn 
rions  que  chaque  ton  rend  en  même  tenis. 
Cette  diférence  qui  fe  trouve  entre  la  viteffe 
des  vibrations  de  tous  les  tons ,  eff  ce  qui  fe 
nomme,  proprement,  harmonie.  L’effet  d’une 
mufique  ,  dont  on  fent  les  rapports  ou  les  pro¬ 
portions  que  les  vibrations  de  tous  les  tons 
tiennent  entf eux ,  eft  la  produ&ion  de  l’har¬ 
monie.  Ain  fi ,  deux  tons  qui  difèrent  d’une 
octave ,  excitent  le  lèntiment  de  la  proportion 
de  ï  à  2  ;  une  quinte ,  de  celle  de  2  à  3  ;  & 
une  tierce  majeure ,  de  celle  de  4  à  f.  On 
comprend  donc  l’ordre  qui  fe  trouve  dans  quel¬ 
que  harmonie,  quand  on  connoit  toutes  les 
proportions  qui  régnent  entre  les  tons  dont 
V harmonie  eft  compofée,  &  c’eft  le  fentiment 
des  oreilles  qui  conduit  à  cette  connoiifance. 
Ce  fentiment  plus  ou  moins  délicat  ,  décide 
pourquoi  la  même  harmonie  eft  apperçue  par 
l’un,  &  point  du  tout  par  l’autre,  fur -tout 
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quand  les  proportions  entre  les  tons  font  ex¬ 
primées  par  des  nombres  un  peu  grands.  La 
mufiquc  renferme,  outre  l’harmonie,  un  autre 
objet  auili  fufceptible  d’ordre,  la  mefure ,  par 
laquelle  011  afligne  à  chaque  ton  une  certaine 
durée  :  &  la  perception  de  la  mefure  confifte 
dans  la  connoilfance  de  la  durée  de  tous  les 
tons ,  &  des  proportions  qui  en  naiflent ,  à  ba¬ 
voir,  fi  un  ton  dure  deux  fois ,  trois  fois,  ou 
quatre  fois  plus  qu’un  autre.  Le  tambour  & 
la  timbale  nous  fourniflent  une  mulique ,  où 
la  feule  mefure  a  lieu,  puifque  tous  les  tons 
font  égaux  entr’eux ,  &  là  il  n’y  a  point  d’har¬ 
monie  3  il  y  a  auffi  une  mufique,  toute  en 
hamonie,  fans  la  mefure.  Cette  mufique  eft 
le  choral ,  où  tous  les  tons  font  d’une  même 
durée  ;  mais  une  mufique  parfaite  contient  & 
l’harmonie  &  la  mefure.  Ainfi  l’amateur  qui 
entend  une  mufique,  &  qui  comprend,  par 
le  fentiment  de  fes  oreilles,  toutes  les  propor¬ 
tions  fur  lefqueiles  l’harmonie  &  la  mefure 
font  fondées,  a  certainement  la  plus  parfaite 
connoifîance  poiiible  de  cette  mufique  5  tandis 
qu’un  autre ,  qui  n’apperqoit  ces  proportions 
qu’en  partie,  ou  point  du  tout,  11’y  comprend 
rien ,  ou  n’en  a  qu’une  connoifîance  impar¬ 
faite.  Mais  l’objet  en  quelfion,  le  plaifir,  eft 
bien  diférent  encore  de  cette  connoifîance  , 
dont  je  viens  de  parler ,  quoiqu’on  puifîe  fou- 
tenir  hardiment,  qu’une  mulique  ne  iàuroit 
en  produire,  à* moins  qu’011  n’en  ait  une  con- 
noiffance,.  Car  la  connoilfance  feule  de  toutes  les 
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proportions  qui  régnent  dans  une  mufique  * 
tant  à  l’égard  de  l’harmonie  que  de  la  inclure* 
ne  luffit  pas  pour  exciter  le  fentiment  du  plai- 
flr  j  il  faut  quelque  chofe  de  plus,  que  per- 
fonne  n’a  encore  développé.  Pour  fe  convain¬ 
cre  )  que  la  feule  perception  de  toutes  les  pro¬ 
portions  d’une  mufique  n’eft  pas  fuffifarite ,  il 
ne  faut  que  confidérer  une  mufique  fort  Am¬ 
ple,  qui  11e  marche  que  par  des  octaves,  où  la 
perception  dés  proportions  eft  certainement  la 
plus  aifée  ;  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  cette 
mufique  caulé  du  plaifir  ,  quoiqu’on  en  ait  la 
plus  parfaite  connoiflance.  O11  dit  alors,  que 
le  plaifir  demande  une  connoiffîmce  qui  11e  loit 
pas  trop  facile ,  &  qui  éxige  quelque  peine  5 
qu’il  faut  ,  pour  ainfi  dire ,  qu’elle  nous  coûte 
quelque  choie.  Mais  à  mon  avis  cela  11e  fuf- 
fit  pas  encore.  Une  diifonance ,  dont  la  pro¬ 
portion  confifte  en  de  plus  grands  nombres  , 
eft  plus  difficile  à  être  comprife  ;  cependant 
une  fuite  de  difîonances  miles  lans  choix  & 
fans  de  fl  ci  11  11e  fauroit  plaire.  Il  faut  donc  que 
le  conipoliteur  ait  fuivi,  dans  fa  compofition, 
un  certain  plan ,  éxécuté  par  des  proportions 
réelles  &  perceptibles  ;  alors ,  quand  un  con- 
noiliêur  entend  cette  pièce ,  & ,  qu’outre  les 
proportions ,  il  comprend  le  plan  &  le  deifein 
même  que  le  compofitêur  avoit  en  vue  :  il  fen¬ 
dra  cette  fatisfaclion ,  qui  conftitue  ce  plaifir 
dont  une  belle  mufique  frappe  les  oreilles  in¬ 
telligentes.  Il  provient  donc  de  ce  qu’on  dévine 
éü  quelque  manière  les.  vues  &  les  fèntimens 
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du  compofiteur ,  dont  l’exécution ,  en  tant  qu’on 
la  juge  heureufe,  remplit  Pefprit  d’une  fenfi- 
tion  agréable.  C’eft  une  fatisfadlion  à-peu-près 
pareille  à  celle  qu’on  relient  en  voyant  une  belle 
pantomime,  où  l’on  peut  deviner  par  lesgeftes  & 
les  a  étions ,  les  fentimens  &  les  difcours  que 
l’on  veut  exprimer ,  en  exécutant  de  plus  un 
plan  bien  ordonné.  L’énigme  du  ramoneur 
qui  a  tant  plu  à  V.  A.  me  fournit  auili  une 
belle  comparai fon.  Dès  qu’on  en  devine  le 
fens,  &  qu’on  reconnoit  qu’il  elt  parfaitement 
exprimé  dans  la  proportion  de  l’énigme ,  on 
relient  un  plailir  vif  de  fa  découverte,  mais 
les  énigmes  plattes  &  mal  dirigées  n’en  caillent 
aucun.  Tels  font,  à  mon  avis,  les  vrais  prin¬ 
cipes  ,  fur  lelquels  font  fondés  les  juge  mens 
fur  la  beauté  des  pièces  de  mufique. 


le  6  de  May  1760. 


LETTRE  IX. 


D’explication  du  fou,  que  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  de  préfenter  à  V.  A.  me  conduit  à  la 
confidération  plus  particulière  de  l’air,  qui, 
fufceptible  d’un  mouvement  de  vibration,  tel 
que  celui  dont  les  corps  fonores,  comme  les 
cordes,  ies  cloches  &,c.  font  agités,  en  tranf- 
met  l’ébranlement  jufqu’à  nos  oreilles.  On 
demande  ce  que  c’eft  que  l’air ,  n’appercevant 
Tom.  I.  G 
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pas  d’abord  que  ce  foit  une  matière.  I!  fem- 
bie  que  *  puifque  nous  n’y  voyous  point  de 
corps  feniibles ,  l’efpace  qui  nous  environne 
ne  contient  aucune  matière ,  car  nous  n’y 
Tentons  rien,  &  nous  pouvons  marcher  & 
mouvoir  nos  membres  à  travers  *  fans  rencon¬ 
trer  ie  mqindre  obftacle  ;  mais  il  n’y  a  qu’à 
frapper  bien  vite  de  la  main ,  pour  fentir  quel¬ 
que  rénftance,  &  s’appercevoir  même  d’un  vent 
produit  par  ce  mouveîiient  rapide.  Auili  ie 
vent  n’eft-il  autre  chofe  que  i’air  mis  en  mou¬ 
vement  ;  &  puifqu’il  eft  capable  de  produire 
des  effets  il  furprenans ,  comment  douter , 
que  l’air  ne  Toit  une  matière  &  par  confé- 
quent  un  corps  ?  Car  corps  &  matière  font 
fynonimes.  Les  corps  fe  diftinguent  en  deux 
efpèces,  en  folides  &  fluides;  &  il  eft  évident* 
que  l’air  doit  être  rapporté  à  la  clafle  des 
fluides.  Il  a  pl-ufieurs  propriétés  communes 
avec  l’eau ,  mais  il  eft  beaucoup  plus  fubtil 
&  plus  délié.  On  a  conclu  par  des  expérien¬ 
ces ,  que  l’air  eft  environ  goo  fois  plus  fubtil 
&  plus  raréfié  que  l’eau;  &  que,  fi  l’air  de- 
venoit  goo  fois  plus  épais  qu’il  n’eft,  il  aufoit 
la  même  confiftance  qu’elle.  Une  proprié¬ 
té  principale  de  l’air,  par  laquelle  il  fe  diûin- 
gue  des  autres  fluides ,  eft  qu’il  fe  laifle  com¬ 
primer  ou  réduire  dans  un  moindre  efpace  ; 
ce  qu’on,  prouve  par  cette  expérience.  On 
prend  Tab.  I.  jig.  un  tuyau  de  métal  ou  de 
verre  À  B  CD  bien  fermé  par  le  bout  AB,  & 
ouvert  par  l’autre ,  où  l’on  ftiit  entrer  un  pif- 
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ton ,  qui  remplit  exactement  la  cavité  du  tu¬ 
yau.  Il  faut  pouffer  ce  pifton  en-dedans,  & 
quand  il  fera  parvenu  jufqu’au  milieu  E ,  l’air 
qui  occupoit  au  commencement  la  cavité  A  B 
CD,  fera  réduit  à  la  moitié,  &  par  confé- 
quent  deux  fois  plus  denfe.  Si  l’on  pouife  le 
pilton  plus  loin  encore,  jufqu’au  milieu  F , 
entre  B  &  E:  l’air  fera  réduit  dans  un  efpace 
4  fois  plus  petit  j  &  li  l’on  continuoit  de  pouf¬ 
fer  le  pilton  jufqifà  G ,  deforte  que  B  G  fit 
la  moitié  de  BF,  ou  la  huitième  partie  de  la 
longueur  entière  BD  ,  le  même  air  qui  était 
répandu  au  commencement  par  toute  la  cavi¬ 
té  du  tuyau,  feroit  alors  réduit  dans  un  ef¬ 
pace  huit  fois  plus  petit.  En  continuant  de 
cette  manière  à  le  re  fl  errer  jufque  dans  un  ef¬ 
pace  800  fois  plus  petite  on  obtiendrait  un 
air  800  fois  plus  denfe  ou  plus  épais  que  Pair 
ordinaire.  Il  fejoit  donc  auffi  denfe  &  auffî 
épais  que  l’eau ,  ce  qu’on  eft  en  état  de  prou¬ 
ver  pour  d’autres  expériences.  O11  reconnoit 
ainli ,  que  l’air  eit  une  matière  fluide ,  qui  fe 
lahfe  comprimer,  ce  qui  lignifie  la  même 
chofe  que  de  le  réduire  dans  un  plus  petit  ef¬ 
pace  ;  &  c’eft  à  cet  égard  que  l’air  eft  une 
matière  tout-à-fait  diférente  de  l’eau.  Car, 
qu’on  rempliife  d’eau  le  tuyau  ABCD,  &  qu’on 
y  mette  le  pifton ,  il  11e  fera  pas  pollihle  de  le 
faire  entrer  plus  avant.  Quelque  forcé  même 
qu’on  employât  011  n’avanceroitabfolumentnen; 
&  on  rômproit  le  tuyau,  avant  que  de  ré¬ 
duire  l’eau  dans  un  efpace  tant  foit  peu  piuv 
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petit.  Voilà  donc  une  diférence  eîTentielle  en¬ 
tre  Pair  &  l’eau  5  l'eau  n’eft  fufceptible  d’aucu¬ 
ne  comprefïion ,  &  l’air  peut  être  comprimé 
tant  qu’on  veut.  Plus  on  comprime  l’air, 
plus  il  devient  denfè  ou  épais  ;  ainfi  l’air  qui 
a  occupé  un  certain  efpace ,  quand  il  eit  ré¬ 
duit  ou  comprimé  dans  un  efpace  deux  fois 
plus  petit,  devient  deux  fois  plus  denfe  s  s’il 
l’eft  dans  un  efpace  io  fois  plus  petit,  il  de¬ 
vient  io  fois  plus  dénié;  &  ainfi  de  fuite. 
J’ai  déjà  remarqué ,  que  s’il  devenoit  goo  fois 
plus  denfe  ,  il  auroit  la  même  denfité  que  l’eau, 
&  fer  oit  aullî  pefant,  car  la  pelàntëur  croit 
en  même  raifoii  que  la  denfité.  L’or,  le  plus 
pefant  des  corps  que  nous  connoifiions,  efi; 
auiii  le  plus  denfe.  On  a  trouvé  qu’il  eft 
19  fois  plus  pefant  que  l’eau;  &  qu’une  maife 
d’or  en  forme  de  cube ,  dont  la  longueur ,  la 
largeur,  &  la  hauteur  feroient  chacune  d’un 
pied,  pèferoit  19  fois  plus  qu’une  malle  d’eàu 
feniblahle.  Or  cette  malle  d’eau  pèfe  70  li¬ 
vres  :  donc  la  dite  maife  d’or  pèferoit  19  fois 


70,  c’eft-à-dire  1330  livres.  Si  donc,  ou 
pouvoir  comprimer  l’air  jufqu’à  ce  qu’il  fut 
réduit  dans  un  efpace  19  fois  800,  c’efhà- 
dire ,  15200  fois  plus  petit,  il  dëviendroit 
auffi  denfe  &  auiii  pefant  que  for.  Mais  il 
s’en  faut  beaucoup  qu’on  p  aiiTe  pou  (Ter  il  loin 
la  comprefïion  de  Pair.  On  peut  bien  d’abord 
faire  avancer  le  pifton  fans  peine ,  mais  plus 
il  avance ,  &  plus  on  a  de  peine  à  le  pouîler 
plus  loin;  & ,  avant  que  de  parvenir  à  ré- 
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duire  l’ait*  à  un  efpace  io  fois  plus  petit,  il 
faut  employer  tant  de  forces  pour  pouffer  le 
pifton  plus  loin ,  que  le  tuyau  fe  romproit , 
à  moins  qu’il  ne  fut  très-fort.  Et  non-feule¬ 
ment  il  faudroit  tant  de  forces  pour  pouffer 
le  pifton  plus  loin,  mais  il  eu  faudroit  autant 
pour  le  maintenir,  &  des  qu’on  le  relâcheroit, 
l’air  comprimé  le  repoufferoit  en  arriére. 
Plus  1  ’air  eft  comprimé,  plus  il  fait  d’efforts 
pour  fe  répandre  &  fe  rétablir  dans  fon  état 
naturel.  C’eft  ce  qu’on  nomme  le  reffort  ou 
l’élafticité  de  l’air,  dont  je  me  propofe  d’en¬ 
tretenir  V.  A.  l’ordinaire  prochain. 

!  ,  -  J  v 

le  lo  de  May  1760. 

rr^yyWTtnii  JI1  ■TTW I  f 


LETTRE  X. 

V.  A.  vient  de  voir ,  que.  l’air  eft  un  fluide , 
environ  800  fois  plus  fubtil  que  l’eau  ,  de- 
forte  que  li  l’eau  pouvoir  être  répandue  dans 
un  efpace  autant  de  fois  plus  grand ,  &  qu’el¬ 
le  devint,  par  conféquent,  autant  de  fois  plus 
fubtile,  elle  feroit  allez  femblable  à  l’air  que 
nous  refpirons.  Mais  l’air  a  une  propriété  que 
l’eau  11’a  point,  de  fe  laiffer  comprimer  dans 
un  efpace  plus  petit,  où  il  devient  plus  con- 
denfé ,  comme  j’ai  eu  l’honneur  de  le  prouver 
l’ordinaire  pâlie.  Et  nous  découvrons  dans 
l’air  une  autre  propriété,  qui  n’eft  pas  moins 
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remarquable  :  on  peut  le  répandre  dans  un 
plus  grand  efpace ,  &  le  rendre,  par  ce  mo¬ 
yen  ,  plus  fubtil  encore.  Cette  opération  par 
laquelle  il  devient  plus  rare,  ou  plus  raréfié, 
s'apeîle  la  .raréfaction  de  Pair.  Ou  n’a  qu’à 
prendre,  Tab .  L  jïg.  3.  comme  auparavant, 
un  tuyau  AB  CD ,  au  fonds  AC  duquel  il  y  a 
un  petit  trou  Q,  afin  qu’en  faifailt  entrer  le 
pifton  jufqu’à  F,  l’air  punie  s’échapper  par  ce 
trou,  &  qu’il  ne  devienne  point  candenfé. 
L’air  qui  occupe  maintenant  la  cavité  ACEF, 
fera  donc  dans  fou  état  naturel,  &  alors  011 
bouchera  bien  le  trou  Q.  On  retire  enfuite 
le  pifton,  &  l’air  fe  répandra  fucceffivemenfc 
dans  un  plus  grand  efpace ,  deforte  que ,  lorf- 
que  le  pifton  aura  été  retiré  julqu’à  G,  Pef- 
page  CG  étant  le  double  de  Pefpace  CF,  le 
même  air  ,  qui  étoit  contenu  dans  Pefpace 
ACEF  ,  remplira  un  efpace  deux  fois,  plus 
grand  ;  il  fera  donc  deux  fois  moins  denfe  , 
ou  bien  deux  fois  plus  rare.  Quand  on  re¬ 
tire  le  pifton  juftju’en  H,  où  Pefpace  CH  eft 
quatre  fois  plus  grand  que  CF:  Pair  deviendra 
quatre  fois  plus  rare  qu’il  n’étoit  au  commen¬ 
cement,  étant  à  préfent  répandu  dans  un  ef¬ 
pace  quatre  fois  plus  grand.  Et  quand  011  re~ 
dreroit  le  pifton  fi  loin,  que  Pefpace  devint 
1  coq  fois  plus  grand,  Pair  fe  répandroit  tou¬ 
jours  également  par  cet  efpace,  &  deviendroit 
par-tout  iogo  fois  plus  rare.  C’eft  ici  que 
pair  difere  encore  elfentiellement  de  Peau;  car 
fi  la  cavité  ACEF  étoit  remplie  d’eau ,  on  au- 
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voie  beau  retirer  le  pifton,  l’eau  ©ccuperoit 
toujours  le  même  efpace  qu’au  commencement, 
&  le  relie  feroit  vuide.  Nous  voyons  par-là 
que  l’air  elt  doué  de  la  force  intrinfèque  de 
fe  répandre  de  plus  en  plus,  qu’il  l’exerce 
non  -  feulement  quand  il  eft  condenfe,  mais 
auili  quand  il  eft  raréfié.  En  quelqu’état  de 
condenfation  ou  de  raréfaction  que  l’air  fe 
trouve,  il  fait  des  efforts  pour  s’étendre  dans 
un  plus  grand  efpace,  &  il  fe  répand  aullitôt 
qu’il  ne  rencontre  point  d’oblfacle.  Cette 
force  de  fe  répandre  eft  ce  qu’on  nomme  le 
reffort  ou  l’élafticité  de  l’air ,  &  on  a  trouvé 
par  les  expériences,  dont  je  viens  de  parler,  que 
cette  force  eft  proportionelîe  à  la  denfité;  c’eft- 
à-dire,  que  plus  l’air  eft  condenfé,  plus  il  fait 
d’efforts  pour  s’étendre;  &  plus  il  eft  raréfié, 
moins  il  en  fait.  On  me  demandera,  peut- 
être,  pourquoi  l’air  qui  fe  trouve  maintenant 
dans  ma  chambre,  ne  s’échappe  pas  par  la 
porte,  puifqu’il  eft  doué  de  la  force  de  s’éten¬ 
dre  par  un  plus  grand  efpace?  V.  A .  y  répon¬ 
dra  fans-doute,  que  cela  arriveroit  infaillible¬ 
ment,  fi  l’air  de-dehors  ne  faifoit  pas  auili  de 
grands  efforts  pour  s’étendre  ;  &  que  les 

efforts ,  avec  lefquels  l’air  de  la  chambre  vou- 
droit  fortir,  &  celui  de  dehors  entier,  étant 
égaux,  ils  arrêtent  leur  force  mutuelle  & 
relient  l’un  &  l’autre  en  repos.  Si  l’air  clu 
dehors  eut  acquis ,  par  quelques  accidens ,  une 
plus  grande  denfité ,  &  plus  d’élafticité,  il  en 
entreroit  une  partie  dans  la  chambre ,  où  l’air 
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étant  comprimé ,  acqucrroit  aufîi  une  plus 


grande  cl  ait 

o 


icite  ;  ce  qui  durera  jufques  à  ce 
que  Pélafticité  de  l’air  du  dedans  devienne 
égale  à  celle  du  dehors.  Et  fi  l’air  de  la  cham¬ 
bre  devenoit  fabitement  plus  dénié ,  &  Ton 
étnfticité  fupérieure  à  celle  de  Pair  du  dehors, 
Pair  de  la  chambre  fortiroit,  &  perdant  fa  den- 
iité ,  il  perdroit  de  fon  élafticité ,  jufques  à  ce 
qu’il  parvienne  au  degré  de  Pair  du  dehors  ; 
le  mouvement  cederoit  alors,  &  Pair  de  la 
chambre  ferait  en  équilibre  avec  celui  du  de¬ 
hors.  Ainfi,  Pair  libre  n’eft  tranquille, 
que  quand  il  a  le  même  degré  d’élaf- 
ti cité  que  celui  des  contrées  des  environs ,  & 
Il  tôt  que  celui  d’une  contrée  devient  plus  ou 
moins  élaftique  que  celui  duvoifmage,  l’équi¬ 
libre  ne  peut  plus  fubfifter;  mais  fi  Pélafticité 
eh  plus  grande,  Pair  s’étendra  &  fe  gli liera 
dans  les  lieux  où  elle  eft  plus  petite  :  &  c’eft 
de  ce  mouvement  de  Pair,  que  réduite  le  vent. 
De-là  vient,  que  Pélafticité  de  l’ait  eft:  tantôt 
plus  grande,  tantôt  plus  petite  dans  le  même 
endroit,  &  c'eft  cette  variation  qui  eft:  indi¬ 
quée  par  le  baromètre ,  dont  la  défeription  mé¬ 
rite  une  explication  particulière.  Pour  le  pré- 
fent  je  me  borne  aux  qualités  de  Pair ,  fa  con- 
denfation ,  &  fa  raréfaction ,  en  reitérant,  que 
plus  il  eft  condenfé ,  plus  il  a  de  force  pour 
s’étendre  ,  &  d’élafticité  s  &  qu’au  contraire , 
plus  on  le  raréfie,  pliis  .il  perd  de  ion  élafti- 
cîté.  Les  phificiens  ont  inventé  une  machine, 
par  laquelle  on  peut  ccndcnfer  Pair  &  le  rare- 
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fier ,  qu’oti  nomme  la  machins  pneumatique. 
Elle  fert  à  faire  plufieurs  expériences  tout-à- 
fait  furprcnantes,  dont  la  plupart  feront  déjà 
connues  a  V .  A.  Je  me  referve  de  parler  de 
quelques-unes,  qui  font  nécelfaires  à  éclaircir 
&  expliquer  la  nature  &  les  propriétés  de  l’air, 
qui,  contribuant  principalement  à  notre  con- 
fervation,  &  à  la  production  que  fournit  la 
terre  de  tous  nos  befoins,  mérite  bien  qu’on 
s'en  forme  une  idée  jufte. 

le  14  de  May  17  60. 


LETTRE  XI. 

jT^lYANT  eu  l’honneur  de  démontrer  à  V.  A . 
que  l’air  eft  un  fluide,  doué  de  la  propriété 
particulière  de  fe  lailfer  comprimer  dans  un 
plus  petit  efpace  ,  &  dilater  dans  un  plus  grand, 
quand  il  ne  rencontre  plusd’obftacles  ,  &  qu’ain- 
fi  l’air  eft  fufceptible  de  condenfation  &  de 
raréfaction.  Cette  propriété  connue  fous  les 
noms  de  reifort  ou  d’élafticité,  qu’on  attribue 
à  l’air,  parcequ’elle  reflèmble  à  celle  d’un  ref~ 
fort  qui  fe  laiffe  refferrer ,  &  qui  fe  débande 
quand  les  obftaclcs  font  ôtés,  eft  accompa¬ 
gnée  d’une  autre  qui  lui  eft  commune  avec 
tous  les  corps  en  général*  c’eft  la  gravité  ou 
la  pefanteur ,  par  laquelle  tous  les  corps  ont 
le  penchant  de  tomber  ,  &  qui  les  fait  defcen- 
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dre  dès  que  rien  ne  les  foutient.  Les  favans 
font  fort  partagés  &  très-incertains  fur  la  vé¬ 
ritable  caufe  de  cette  force ,  mais  il  eft  bien 
fur  qu’elle  éxifte.  Nous  en  fommes  convain¬ 
cus  par  f expérience  journalière.  Nous  en 
connoiffons  même  la  quantité ,  &  nous  pou¬ 
vons  la  mefurer  très-éxadement.  Car  le  poids 
d’un  corps  11’eft  autre  chofe ,  que  la  force  qui 
le  tire  en  bas  ;  &  puifqu’on  peut  connoître  Sc 
mefurer  exactement  le  poids  de  chaque  corps, 
nous  connoiffons  parfaitement  l’effet  de  la  gra¬ 
vité  ,  quoique  la  caufe ,  ou  cette  force  inviii- 
ble  qui  agit  fur  tous  les  corps  pour  les  faire 
defcendre  ,  nous  foit  abfolument  inconnue. 
C’eft  ce  qui  nous  démontré  que  plus  un  corps 
contient  de  matière  ,  Sc  plus  il  eft  pelant. 
L’or  &  le  plomb  font  plus  pefans  que  le  bois, 
ou  qu’une  plume ,  puifqu’ils  renferment  plus 
de  matière  dans  le  même  volume ,  ou  dans  la 
même  étendue.  C’eft  donc  parceque  l’air  eft 
une  matière  fi  fubtile  Sc  li  déliée ,  que  fa  pe~ 
fauteur  &  fou  poids  font  fi  petits  ,  qu’ils 
échappent  communément  à  nos  feus;  il  y  a 
cependant  des  expériences  qui  nous  en  don¬ 
nent  une  pleine  conviélion.  V .  A.  a  vu  qu’on 
peut  raréfier  Pair  dans  un  vafe  ,  ou  dans 
un  tube;  &,  par  le  moyen  de  la  machine 
pneumatique  ,  pu  peut  pouffer  la  chofe  fi  loin, 
que  Pair  en  eft  tout-à-fait  enlevé ,  Sc  que  la 
cavité  du  vafe  refte  tout-à-fait  vuide.  Ou 
bien  on  prend  Tab.  î.  fig.  4.  un  tuyau  ABCD 
dans  lequel  on  met  d’abord  le  pifton ,  enforte 
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qu'il  touche  parfaitement  le  fonds,  &  qu’il  ne 
refte  point  d’air  entre  le  fonds  &  le  pifton. 
Pour  réuftir  mieux,  il  eft  bon  qu’il  y  ait  dans 
le  fonds  un  petit  trou  G ,  par  lequel  l’air 
puiffe  fortir  pendant  qu’on  pouffe  le  pifton 
jufqu’au  fonds  ;  alors  on  bouche  bien  le 
trou ,  pour  être  plus  fûr  qu’il  n’y  a  point 
d’air  caché  ou  comprimé  entre  le  fonds  &  le 
pifton.  Après  cette  préparation  on  retire  le 
pifton,  &  Pair  du  dehors  ne  pouvant  pénétrer 
par  le  tuyau,  on  aura  un  yuide  parfait  dans 
le  tuyau,  entre  le  fonds  &  le  pifton,  qu’on 
peut  rendre ,  en  tirant  le  pifton  de  plus  en 
plus,  au fti  grand  qu’on  voudra.  Par  un  tel 
moyen  on  peut  vuider  d’air  la  cavité  d’un  va- 
ie;  &  quand  on  pèfe  ce  vafe  vuide  d’air  fur 
une  bonne  balance  ,  on  trouve  qu’il  pèfe 
moins  que  s’il  étoit  rempli  d’air  5  d’ou  l’on 
tire  cette  conclufion  fort  importante,  que  l’air 
contenu  dans  le  vuide  d’un  vafe  en  augmente 
le  poids ,  &  que  l’air  lui-mème  a  du  poids. 
Si  la  cavité  du  vafe  eft  affez  grande ,  pour 
contenir  800  livres  d’eau ,  on  trouve  par  ce 
moyen  ,  que  l’air  qui  remplit  cette  même  ca¬ 
vité,  pèfe  environ  une  livre;  d’où  i’011  con- 
clud,  que  Pair  eft  environ  800  fois  moins 
pefant  que  l’eau.  Cela  doit  s’entendre  de  l’air 
ordinaire  qui  nous  environne,  &  que  nous 
refpirons  ;  car  V.  A.  fait  que,  par  Part,  on 
peut  comprimer  Pair,  en  le  refferrant  dans  un 
moindre  efpace,  &  qu’il  acquiert  par  ce  mo¬ 
yen  plus  de  pcianteur.  Si  le  vafe  de  la  con- 
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tenance  de  800  livres  d’eau  dont  j’ai  parlé  ci- 
dellus ,  étoit  rempli  d’un  air  deux  fois  plus 
comprimé  que  l’air  ordinaire ,  il  pèferoit  deux 
livres  plus  que  s’il  étoit  vuide.  S’il  étoit  rem¬ 
pli  d’un  air  800  fais  plus  comprimé  que  l’or¬ 
dinaire,  il  pèferoit  goo  livres  plus  que  s’il 
étoit  vuicle,  &  autant  que  s’il  étoit  rempli 
d’eau.  Puis  donc  que  l’air  eft  un  corps  pe- 
fant,  quoique  dans  fou  état  naturel  fa  pe fau¬ 
teur  foit  très-petite  ,  il  eft  doué  de  la  force 
de  defcendre  ,  &  preife  ou  pèfe  en  confé- 
quence  fur  les  corps  qui  fe  trouvent  au-def- 
ious ,  &  qui  empêchent  fa  defcente.  C’eft 
par  cette  raifon,  que  Pair  fupérieur  pèfe  fur 
l’inférieur,  &  que  celui-ci  fe  trouve  dans  un 
état  de  compreffion ,  par  le  poids  de  toute  la 
malle  d’air  qui  eft  au-deflus.  De-là  vient  que, 
dans  notre  région ,  Pair  a  un  certain  degré 
de  compreffion ,  ou  de  denlité ,  auquel  il  eft 
réduit  par  le  poids  de  Pair  fupérieur  5  &  Il 
Pair  fupérieur  étoit  plus  ou  moins  pelant , 
notre  air  en  deviendrait  auffi  plus  ou  moins 
comprimé.  C’eft  ainfi  que  Pair  d’en  bas  fou- 
tient  le  poids  de  Pair  fupérieur,  &  que  plus 
nous  montons ,  fur  une  tour  ou  fur  une  mon¬ 
tagne  ,  plus  il  perd  de  fa  denlité  &  fe  raréfie, 
tellement  que  s’il  étoit  poffible  de  monter  tou¬ 
jours,  Pair  fe  perdroit  enfin  tout-à-fait ,  ou 
deviendroit  11  fubtil  &  raréfié  qu’on  n’en  ap- 
percevroit  plus.  Quand  au  contraire  ,  ou  des¬ 
cend  dans  une  cave  Fort  profonde,  la  denli¬ 
té  de  Pair  augmente  de  plus  en  plus,  à  caufe 
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de  la  plus  grande  malle  d’air  du-deflus.  Si 
Fou  faifoit  un  trou  jufqu’au  centre  delà  terre, 
la  denfité  de  l’air  augmenteroit,  jufqu’à  ac¬ 
quérir  celle  de  l’eau ,  &  enfin  celle  de  l’or. 

le  17  May  1760. 


LETTRE  XII. 


x\près  avoir  prouvé  que  Pair  eft  un  flui¬ 
de  comprellible  &  pefant,  je  remarque  que 
la  terre  eft  environnée  de  toute  part  de  cet 
air,  apelié  l’atmofphere.  Il  feroit  même  im- 
poftible  qu’il  y  eut  une  contrée  de  la  terre 
dépourvue  d'air,  fans  rien  du  tout  au-deilus, 
&  qu’il  y  eut  un  vuide  parfait,  car  l’air  des 
régions  voilines,  comprimé  par  le  poids  de 
Pair  iiipérieur,&  faifant  des  efforts  continuels 
pour  fe  dilater,  fe  répandroit  fubitement  fur 
la  dite  contrée ,  &  rempliroit  l’efpace  vuide. 
Ainfi  Patmofphère  remplit  tout  l’efpace  autour 
de  la  terre ,  &  l’air  d’en  bas  ,  foutenant  le 
poids  de  celui  qui  eft  au-deffiis ,  en  eft  com¬ 
primé  par-tout.  Or  en  comprimant  l’air, 
fon  élafticité  augmente ,  &  chaque  degré  de 
comprellion  renferme  un  certain  dégré  d’é- 
Iafticité ,  par  lequel  l’air  fait  des  efforts  pour 
fe  répandre.  Donc  l’air  eft  toujours  compris 
mé  par  le  poids  de  celui  qui  eft  au-deffus, 
jufqu’à  ce  dégré  précifément,  que  fon  élafti- 
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cité  devienne  égale  à  la  force  qui  le  com¬ 
prime.  Alors,  quoique  cet  air  ne  foit  com¬ 
primé  que  d’en  haut  *  il  fait,  en  vertu  de  fon 
élafticité ,  des  efforts  pour  fe  répandre  en  tous 
feus,  non-feulement  en  bas,  mais  aufti  vers 
les  côtés;  c’eft  pour  cela  que  l’air,  dans  une 
chambre ,  eft  autant  comprimé  que  celui  de-de¬ 
hors  ,  ce  qui  a  paru  fort  paradoxe  à  quelques 
pliilofophes.  Car,  difent-ils,  dans  une  cham¬ 
bre  ,  l’air  d’en  bas  n’eft  comprimé  que  par 
celui  de  la  chambre  qui  lui  eft  fupérieur ,  tan¬ 
dis  que  l’air  du-dehors  Teft  par  le  poids  de 
Patmofphère  entière ,  dont  la  hauteur  eft  prèf- 
que  immenfe.  Mais,  ce  doute  eft  vite  ré¬ 
fol  u  par  la  propriété  qu’a  l’air,  étant  compri¬ 
mé ,  de  chercher  à  fe  relâcher  en  tout  feus; 
or  l’air  de  la  chambre  eft  d’abord  réduit  par 
l’air  extérieur  *  au  meme  degré  de  comprefïion 
&  d’élafticité;  ainfi ,  foit  que  nous  nous  trou¬ 
vions  dans  une  chambre ,  ou  dehors ,  nous 
éprouvons  la  même  comprellion  de  l’air,  bien 
entendu  que  ce- foit  à  la  même  hauteur,  ou 
à  la  même  diftance  du  centre  de  la  terre.  Car 
j’ai  déjà  remarqué  qu’en  montant  fur  une 
haute  tour ,  ou  fur  une  montagne ,  la  corn- 
preffioii  de  l’air  eft  plus  petite ,  puifque  le 
poids  de  l’air  qui  eft  au-deifus,  eft  alors  plus 
petit.  Pi u (leurs  phénomènes  confirment  in¬ 
dubitablement  cet  état  de  compreifion  de  l’air. 
Quand  on  prend  Tab.  i.  fig.  5.  un  tuyau  AB 
fermé  par  le  bout  A,  &  que  l’ayant  rempli 
d’eau ,  ou  d’un  autre  fluide ,  011  le  renverfe , 
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enforte  que  le  bout  ouvert  B  fuit  en  bas,  il  ne 
s’en  écoule  rien.  L’élafticité ,  ou  la  oempref- 
lion  de  l’air,  qui  poulie  le  fluide  en  B,  le  fôu- 
tient  dans  le  tuyau.  Mais  dès  qu’on  perce 
le  tuyau  en  A ,  le  fluide  tombe  ;  l’air  qui 
entre  par  le  trou  agit  alors  d’en  haut  ^  par  fa 
prefiion  *  fur  l’eau ,  &  la  poulfe  en  bas  ;  ce  qui 
prouve  que*  tant  que  le  tuyau  eft  fermé  en 
haut,  c’eft  la  force  de  l’air  externe  qui  y  fou- 
tient  l’eau.  Et  fi  l’on  met  ce  tuyau  dans  un 
vafe  d’ou  l’on  a  tiré  l’air  par  la  machine  pneu¬ 
matique,  auffitôt  l’eau  tombe.  Les  anciens, 
a  qui  cette  propriété  de  l’air  étoit  inconnue , 
ont  dit  que  la  nature  foutient  le  fluide  dans 
le  tuyau,  par  la  peur  &  même  l’horreur  que 
la  nature  a  pour  le  vuide.  Car,  dilènt-ils, 
fi  le  fluide  defcendoit*  il  y  auroit  un  vuide 
au  haut  du  tuyau,  puifque  l’air  ne  trouveroit 
pas  un  palfage  pour  y  entrer*  Audi ,  félon 
eux ,  c’étoit  la  peur  du  vuide  ,  qui  empêchoit 
le  fluide  de  couler.  On  eft  fûr  à  préfent, 
que  c’eft  la  force  de  l’air  qui  foutient  le  poids 
du  fluide  dans  le  tuyau;  &  puifque  cette  force 
a  une  quantité  déterminée  ,  cet  effet  ne  fauroit 
furpafler  un  certain  terme.  On  a  trouvé  que, 
fi  le  tuyau  AB,  plein  d’eau,  a  plus  de  33 
pieds  de  longueur ,  l’eau  n’y  relie  plus  fuf- 
pendue,  mais  qu’il  s’en  écoule,  jufques  à  ce 
qu’il  n’en  refte  dans  le  tuyau  qu’à  la  hauteur 
de  33  pieds,  &  qu’il  refte  un  véritable  vuide 
au-delius.  La  force  de  l’air  11e  fauroit  donc 
foutenir  l’eau  dans  le  tuyau  ,  qu’à  la  hauteur 
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de  33  pieds  *  &  puifque  la  même  force  fou- 
tient  toute  Patmofphére ,  on  en  conclud , 
que  Patmofphére  pèfe  autant  qu’une  colomne 
d’eau  de  33  pieds  de  hauteur.  Si,  au  lieu 
d’eau,  on  prend  du  mercure  qui  pèfe  14  fois 
plus,  la  force  de  Pair  11’eft  capable  de  le  fou- 
tenir  dans  le  tuyau  qu’à  la  hauteur  d’environ 
28  pouces:  &  ti  le  tuyau  eft  plus  haut,  le 
mercure  defcend,  julqu’à  ce  que  fa  hauteur 
convienne  à  la  preffion  de  Patmofphére,  en 
laiftant  un  efpace  vuide  au-delfus  dans  le  tu¬ 
yau.  Ce  tuyau  bouché  par  le  haut  &  ouvert 
en  bas ,  étant  rempli  de  mercure  ,  fournit 
l’inftrument  qu’on  nomme  baromètre ,  avec  le¬ 
quel  on  a  connu ,  que  Patmofphére  if  eft  pas 
toujours  également  pefante.  Car  on  connoit 
la  véritable  pefanteur  dans  le  baromètre  par 
la  hauteur  du  mercure  qui,  hauffant  ou  baif- 
fant ,  indique  que  Pair ,  ou  Patmofphére ,  eft 
devenue  plus  ou  moins  pefante.  C’eft  la  vé¬ 
ritable  indication  du  baromètre ,  &-  toutes  les 
fois  qu’il  monte  ou  qu’il  defcend,  c’eft  une 
marque  certaine  que  le  poids  ou  la  preffion 
de  Patmofphére  augmente  ou  diminue ,  &  c’eft 


ce  que  je  m’étois  propofé  de  préfenter  àV.A 
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LETTRE  XIII. 

xVÿant  explique  à  V*  A.  cette  propriété  fin- 
guliére  de  Pair  *  par  laquelle  il  fe  laiÜe  réduire 
dans  un  plus  petit  efpace,  ce  qu’on  nomme  la 
condenfation  de  Pair,  011  eii  en  état  de  rendre 
raifon  de  plufieurs  productions  de  la  nature  & 
de  Part,  je  commencerai  par  l’explication  des 
fuliis  à  vent,  11e  doutant  point  que  cet  infini¬ 
ment  11e  Toit  bien  Connu  à  V.  A.  Leur  conf- 
truclion  relfemble  à  celle  des  fufils  ordinaires , 
mais  au  lieu  de  poudre,  011  Te  fert  d’air  cou- 
dénié ,  pour  tirer  la  balle.  Par  l’intelligence 
de  cette  manœuvre  ,  il  faut  remarquer  que 
pour  condenfer  Pair,  il  faut  employer  une  for¬ 
ce  proportionnée  à  la  condenfation  que  l’on 
cherche  1  Pair  condenfé  fait  des  ehorts  pour  fe 
relâcher ,  &  ces  efforts  font  précilément  égaux 
à  la  force  requife  pour  le  condenfer  à  ce  point. 
Donc  plus  Pair  eii  condenfé,  plus  fou  effort 
pour  fe  relâcher  eft  confidérable  ;  &  fi  l’air  eii 
réduit  à  une  denfité  deux  fois  plus  grande  qu’à 
l’ordinaire,  ce  qui  arrive  lorfqu’on  pouffe  Pair 
dans  un  efpace  deux  fois  plus  petit  $  la  force 
avec  laquelle  il  tâche  de  fe  relâcher  eii  égale  à  la 
preffion  d’une  colonne  d’eau  de  la  hauteur  de 
33  pieds,  Que  V.  A.  fe  repréfente  un  grand 
tonneau  de  cette  hauteur ,  plein  d’eau  $  elle 
fera  fans-doute  de  grands  efforts  fur  le  fonds; 
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coup  de  force,  (1  Fou  bouche  ce  trou  avec  le 
doigt ,  on  fent  bien  cette  force  de  l’eau  ,  &  le 
fonds  du  tonneau  oppofe  par -tout  une  force 
lemblable.  Or  ,  un  vafe  qui  contient  de  l’air 
•deux  fois  plus  denfe  qu’à  l’ordinaire ,  devra 
éprouver  préciiement  une  force  pareille  s  & , 
s’il  n’eft  pas  allez  fort  pour  foutenir  cette  for¬ 
ce  ,  il  rompra.  Il  faut  donc  que  les  parois  de 
ce  vafe  foient  aulli  forts ,  que  le  fonds  du 
tonneau.  Si  dans  ce  même  vafe  l’air  étoit  trois 
fois  plus  denfe  qu’à  l’ordinaire ,  fa  force  feroit 
encore  une  fois  plus  grande,  &  la  même  que 
le  fonds  d’un  tonneau  de  66  pieds  de  hauteur, 
plein  d’eau,  foutiendroit.  V.  A.  comprendra 
facilement  que  cette  force  fera  très-grande  ;  & 
elle  croit  encore  félon  la  même  règle  ,  il  l’air 
€fl  condenfé  4  fois ,  ^  fois  ou  plus  *  qu’à  l’or¬ 
dinaire.  Cela  pofé,  il  y  a  au  fonds  du  filial  à 
vent  une  cavité  bien  fermée  de  toutes  parts , 
dans  laquelle  on  force  de  plus  eu  plus  l’air, 
pour  l’y  réduire  à  un  auffi  haut  degré  de  deu- 
iité,  que  les  forces  qu’on  emploie  en  font  ca-- 
pables ,  &  par  ce  moyen  Pair  renfermé  dans 
cette  cavité,  acquerra  une  force  terrible  pour 
échapper >  &  Il  on  y  fait  un  trou,  il  échappe¬ 
ra  avec  la  même  force.  Ce  trou  y  eft  efeéli- 
ventent ,  &  aboutit  dans  la  cavité  du  tuvau 

où  l’on  met  la  balle.  11  eft  bien  bouché,  mais 
quand  on  veut  tirer,  on  fait  un  mouvement 
par  lequel  le  trou  s’ouvre  pour  un  inftant  ;  & 
Pair  s’échappant  pouffe  la  balle  avec  cette  graiù* 
de  force ,  avec  laquelle  nous  la  voyons  Sortir. 
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Chaque  fois  qu’on  tire ,  ce  trou  ne  demeure 
ouvert  qu’un  moment ,  il  ne  s’en  échappe  qu’u¬ 
ne  quantité  d’air,  &  il  en  relie  encore  allez 
pour  tirer  plufieurs  fois.  Mais  chaque  fois  la 
denfité  &  fa  force  diminuent  ;  c’eft  pourquoi 
les  coups  fui  vans  font  moins  forts  que  les  pre¬ 
miers  ,  &  qu’enfin  leur  force  fe  perd  entière¬ 
ment.  Si  le  trou  demeuroit  plus  long-téms 
ouvert,  il  s’en  échapperoit  plus  de  vent  $  & 
toujours  inutilement  j  car  cette  force  n’agit  fur 
la  balle ,  que  tant  qu’elle  fe  trouve  dans  le  ca¬ 
non  du  fufil;  des  qu’elle  eft  fortie,  il  eft  inu¬ 
tile  que  le  trou  foit  encore  ouvert.  O11  voit 
par-là  que,  fi  l’on  pouvoir  pouffer  la  condem 
fàtion  de  l’air  beaucoup  plus  loin,  on  pourroit 
produire,  par  des  fufils  à  Vent 5  les  mêmes  ef¬ 
fets  que  par  les  fufils  ordinaires  &  les  canons  : 
auHi ,  l’eifet  de  l’artillerie  eft  -  il  fondé  fitr  lé 
même  principe.  La  poudre  à  canon  11’ eft  au¬ 
tre  choie  qu’une  matière  qui  contient  dans  fes 
pores  un  air  extrêmement  condenfé.  La  nature 
y  a  fait  les  mêmes  opérations  que  nous  faifons 
en  comprimant  l’air  5  mais  elle  y  a  porté  la 
condenfation  à  un  bien  plus  haut  degré;  Il  né 
faut  qu’ouvrir  les  petites  cavités  où  cet  air  dén¬ 
ié  eft  renfermé ,  pour  lui  procurer  la  liberté 
d’échapper  ;  ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  du 
feu,  qui  brife  ces  petites  cavités  ;  d’où  l’air  en¬ 
fermé  échappe  fubitement  avec  la  plus  grande 
force  ,  &  pouffe  les  balles  &  les  boulets  d’une 
manière  tout-à-fait  femblable  à  celle;  que .  nous 
avons  dit  dans  les  fufils  à  vent,  mais  avec  beau 

D  3 


f2  Lettres  a  une  princessë 

coup  plus  de  force.  Voilà  donc  deux  effets 
bien  furprenans  ,  qui  tirent  leur  origine  de  la 
condenfation  de  l’air ,  avec  la  feule  diférence , 
que  dans  l’un,  la  condenfation  eft  l’ouvrage  de 
l’art j  &  dans  l’autre  celui  de  la  nature  même. 
On  voit  donc  ici,  comme  par -tout,  que  les 
opérations  de  la  nature  font  infiniment  fupé- 
rieures  à  celles  de  i’adreffe  humaine  j  &  nous 
trouvons  par-tout  les  fujets  les  plus  éciatans 
d’admirer  la  puiifance  &  la  fageffê  de  l’auteur 
de  la  nature. 

le  24  May  1760. 


LETTRE  XIV. 


-(/ ütre  les  qualités  de  l’air,  dont  j’ai  eu 
l’honneur  d’entretenir  V.  A. ,  il  en  a  encore  une 
bien  remarquable ,  qui  lui  eft  commune  avec 
tous  les  corps  ,  fans  en  excepter  les  folides  : 
c’eft  le  changement  que  le  froid  &  le  chaud 
produifent  fur  lui.  On  obferve  généralement, 
que  tous  les  corps  étant  chauffes  s’aggrandif- 
fent.  Une  barre  de  fer  fort  chaude ,  eft  un 
peu  plus  longue  &  plus  épaiife ,  que  lorfqu’elle 
eft  froide.  Il  y  a  un  infiniment  nommé  py- 
rcniêtre ,  conftruit  de  lapon  qu’il  indique  feu- 
fibîement  les  plus  petits  alloïigemens  ou  rac- 
cour cilfe mens  que  fouffre  une  barre  qu’on  y 
applique.  V.  A.  fait  que,  dans  une  montre, 
quelques  roues  marchent  fort  lentement ,  peu- 
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cîant*  que  le  mouvement  des  autres  eft  fort  ra¬ 
pide,  quoique  produit  par  le  mouvement  lent 
des  premières.  C’eft  ainfi  que ,  par  une  ef- 
pèce  d’horlogerie ,  on  peut  faire  que ,  d’un 
changement  prèfqu’infenlîble ,  il  en  refaite  un 
très-confidérable  ,  &  c’eft  ce  qui  fe  pratique 
dans  l’inftrument  nommé  pyromètre ,  dont  je 
viens  de  parler.  En  y  pofant  une  barre  de 
fer  ou  de  quelqu’autre  matière  que  ce  foit, 
lorfqu’elle  devient  tant  foit  peu  plus  longue  ou 
plus  courte,  il  y  a  un  indice,  comme  dans  une 
montre ,  qui  en  eft  poulie  à  parcourir  un  et 
pace  très-confidérable  ;  quand  on  applique  fur 
cet  inftrument  une  barre  de  fer  ou  d’une  au¬ 
tre  matière  ,  &  qu’on  place  au-deilous  une  lam¬ 
pe  pour  la  chauffer ,  l’indice  eft  d  abord  mis 
en  mouvement,  &  montre  que  la  barre  de¬ 
vient  plus  longues  &  plus  la  chaleur  augmen¬ 
te  ,  plus  auili  la  barre  croît  en  longueur  s  mais 
lorfqu’on  éteint  la  lampe  &  qu’on  laiffe  refroi¬ 
dir  la  barre,  l’indice  fe  meut  en  fens  contraire, 
&  marque  par-là  que  la  barre  redevient  plus 
courte.  Cependant  ce  changement  eft  fi  pe¬ 
tit  ,  qu’on  auroit  bien  de  la  peine  à  s’en  apper- 
cevoir  fans  le  fecours  de  cet  inftrument.  On 
s’apperqoit  pourtant  aufïi  de  cette  variation 
dans  les  horloges  à  pendules ,  qu’on  nomme 
fimplement  pendules  Le  pendule  y  eft  appli¬ 
qué  pour  modérer  le  mouvement,  deforte  que 
il  l’on  allonge  le  pendule,  l’horloge  marche 
plus  lentement,  &  fi  l’on  raccourcit  le  pendu¬ 
le,  l’horloge  avance  trop.  Or  on  remarque, 
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dans  les  grandes  chaleurs  ,  que  toutes  .  ces 
horloges  marchent  trop  lentement ,  &c  dans 
les  grands  froids  trop  vite ,  ce  qui  eft  une 
marque  certaine  que  le  pendule  devient  plus 
long  dans  les  chaleurs ,  &  plus  court  dans  les 
froids.  Une  telle  variabilité  ,  caufée  par  la  cha¬ 
leur  &  par  le  froid  ,  a  lieu  dans  tous  les  corps  ; 
mais  elle  difere  beaucoup  félon  la  nature  de 
la  matière  dont  ils  font  formés ,  &  il  y  en  a 
qui  y  font  beaucoup  plus  fenfibles  que  d’au¬ 
tres.  Dans  les  coros  fluides,  fur-tout,  cette  va¬ 
riabilité  eft  fort  fenfible.  Pour  s’en  alfurer  , 
pn  prend  T  ah .  I.  fig .  6.  un  tuyau  de  verre  BC3 
joint  par  le  bout  B  à  une  boule  creufe  A,  & 
on  le  remplit  de  quelque  liqueur  que  ce  foit, 
jufqu’en  M.  Quand  on  chaufte  la  boule  A  3 
la  liqueur  monte  de  M  vers  C,  &  quand  le 
froid  y  furvient,  la  liqueur  defcend  vers  B  , 
d’où  Pon  voit  très-clairement,  que  la  même  li¬ 
queur  occupe  un  plus  grand  efpace  dans  la 
chaleur ,  &  un  plus  petit  dans  le  froid.  On 
voit  auffi  que  cette  variation  doit  être  plus  fen¬ 
fible  ,  lorfque  la  boule  eft  large  &  le  tuyau 
étroit  j  car  fi  toute  la  maife  de  la  liqueur 
augmente  ou  diminue  de  fa  millième  partie, 
cette  millième  partie  occupera  dans  le  tuyau 
un  efpace  d’autant  plus  grand  que  le  tuyau 
fera  plus  étroit.  Cet  inftrument  eft  donc 
très  -  propre  à  nous  indiquer  les  divers  degrés 
de  chaleur  &  de  froid  ;  car  fi  la  liqueur  y  mon¬ 
te  ou  defcend  ,  c’eft  une  marque  bien  Lire 
que  la  chaleur  augmente  ou  diminue.  C’eft-là 
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Pinftrument  qu’on  nomme  thermomètre,  qui 
fert  à  nous  indiquer  les  changemens  de  la  cha¬ 
leur  &  du  froid,  &  qui  eft  tout-à-fait  difé-* 
rent  du  baromètre ,  qui  nous  indique  la  pe¬ 
santeur  de  l’air,  ou  plutôt  la  force  dont  l’air 
d’ici  bas  eft  comprimé.  Cet  avis  eft  d’au¬ 
tant  plus  néceftaire ,  que  les  baromètres  &  les 
thermomètres  fe  reffemblent  beaucoup ,  étant 
tous  les  deux  des  tubes  de  verre  remplis  de 
mercure }  mais  leur  conftrudion ,  &  les  prin¬ 
cipes  fur  lefquels  ils  font  fondés,  font  tout-à- 
fait  diférens.  Cette  qualité  des  corps  de  s’é¬ 
tendre  par  la  chaleur  &  de  fe  contracter  par 
le  froid,  apartient  auffi  à  l’air,  &  dans  un 
dégré  fort  éminent.  Je  me  propofe  d’en  par¬ 
ler  plus  au  long  dans  ma  première  lettre.. 

le  27  May  1760. 


LETTRE  XV, 

]L<a  chaleur  &  le  froid  produifent  fur  Pair 
le  même  effet  que  fur  tous  les  autres  corps. 
L’air  eft  raréfié  par  la  chaleur  &  condenfé  par 
le  froid.  Par  l’explication  que  j'ai  eu  l’hon¬ 
neur  de  donner  à  V.  A.  une  certaine  quantité 
d'air  11’eft  pas  déterminée  à  occuper  un  cer¬ 
tain  efpace ,  comme  tous  les  autres  corps  s 
mais ,  par  fa  nature ,  il  tend  toujours  à  fe  di¬ 
later,  &  il  s’étend  en  effet,  dès  qu’il  11e  ren- 
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contre  point  d’obftacle  qui  s’y  oppofe.  C’efl 
Cette  propriété  qu’on  nomme  l’élafticité  de 
l’air.  Si  donc  l’air  eft  renfermé  dans  un  vafe , 
il  fait  des  efforts  pour  le  rompre  3  &  cet  ef¬ 
fort  eft  d’autant  plus  grand ,  que  l’air  y  eft 
plus  condenfé  :  d’où  l’on  a  tiré  cette  règle ,  que 
l’élafticité  de  l’air  eft  proportionelle  à  fa  den- 
lité  3  deforte  que ,  ft  Pair  eft  deux  fois  plus 
denfe,  fon  élafticité  eft  auffi  deux  fois  plus 
grande  3  &  qu’en  général  un  certain  degré 
d’élafticité  répond  à  chaque  dégré  de  denlité. 
Il  faut  cependant  remarquer,  que  cette  règle 
n’eft  vraie ,  qu’autant  que  l’air  conferve  le 
même  dégré  de  chaleur.  Dès  qu’il  devient 
plus  chaud,  il  acquiert  plus  de  force  pour  s’é¬ 
tendre,  que  celle  qui  conviendrait  à  fa  den- 
fité,  &  le  froid  y  produit  un  effet  contraire 
en  diminuant  fa  force  expanfive.  Pour  con- 
noître  donc  la  vraie  élafticité  d’une  maffe 
d’air ,  il  ne  fuftit  pas  d’en  favoir  la  denlité  ; 
il  faut  aulii  connoître  le  dégré,  de  chaleur  qui 
lui  convient.  Imaginons,  pour  mettre  cela 
mieux  dans  fon  jour,  deux  chambres  bien 
fermées  de  toutes  parts,  mais  qui  communi¬ 
quent  par  une  porte  ,  &  qu’il  règne  le  même 
dégré  de  chaleur  dans  les  deux  chambres.  Il 
faut  pour  cela  que  dans  Pune  &  l’autre  ,  Pair  fe 
trouve  au  même  dégré  de  denlité ,  car  fi  Pair 
étoit  plus  denfe  &  par  conféquent  plus  élafti- 
que  dans  l’une  que  dans  l’autre,  il  en  échap- 
peroit  une  partie  de  l’une,  pour  entrer  dans 
Pautre  s  jufqu’à  ce  que  la  denlité  foit  la  me* 
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me  dans  les  deux  chambres.  Mais  fuppo- 
fons  qu’une  chambre  devienne  plus  chaude 
que  l’autre ,  l’air  en  y  acquérant  une  plus 
grande  élafticité ,  fe  répandra  effectivement , 
en  entrant  dans  l’autre  chambre  ,  &  en  réduira 
l’air  dans  un  moindre  efpace,  jufqu’à  ce  que 
l’élafticité  foit  portée,  dans  l’une  &  l’autre 
chambre  ,  au  même  dégré.  Pendant  ce  chan¬ 
gement  un  vent  palTera  ,  par  la  porte,  de  la 
chambre  chaude  dans  la  froide;  &  quand  l’é¬ 
quilibre  fera  rétabli ,  l’air  fera  plus  raréfié 
dans  la  chaude  ,  &  plus  condenfé  dans  la 

froide  ;  cependant  l’élafticité  de  l’un  &  de  l’au¬ 
tre  air  fera  la  même.  O11  voit  clairement 
par-là,  que  deux  maifes  d’air  d’une  denfité' 
diférente,  peuvent  avoir  la  même  élafticité, 
lorfque  l’une  eft  plus  chaude  que  l’autre;  & 
avec  cette  circonftance ,  il  peut  arriver  que 
deux  malles  d’air  du  même  dégré  de  denfité 
foient  douées  de  divers  dégrés  d’élafticité.  Ce 
que  je  viens  de  dire  de  deux  chambres  peut 
être  appliqué  à  deux  contrées  ;  d’où  l’on 
comprend  que ,  lorfqu’une  contrée  devient 
plus  chaude  que  l’autre,  l’air  doit  nécelfaire- 
ment  couler  de  l’une  vers  l’autre  ;  d’où  réfulte 
le  vent.  Voilà  donc  une  fource  bien  fécon¬ 
de  des  vents,  quoiqu’il  y  en  ait  peut-être 
d’autres,  qui  confiftent  dans  les  divers  dégrés 
de  chaleur  qui  régnent  en  diférentes  régions 
de  la  terre;  &  l’on  peut  démontrer,  que  tout 
l’air  qui  eft  autour  de  la  terre,  ne  fauroit 
être  en  repos ,  à  moins  que  par-tout ,  à  hau- 
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teurs  égales,  il  ne  fe  trouve  le  meme  degré  , 
non-feulement  de  denfité,  mais  auffi  de  cha¬ 
leur*  Et  s’il  arrivoit  qu’il  n’y  eut  point  de 
vent  fur  toute  la  furface  de  la  terre,  on  en 
pourroit  fûrement  conclure,  que  l’air  feroit 
aulli  par-tout  également  denfe  &  chaud ,  à  éga¬ 
les  hauteurs.  Or  comme  cela  n’arrive  jamais, 
Ü  faut  abfolument  qu’il  y  ait  toujours  des 
vents,  au  moins  en  quelques  régions.  Mais 
ces  vents  ne  fe  trouvent  pour  la  plûpart  que 
fur  la  furface  de  la  terre;  &  plus  on  s’élève 
fur  des  hauteurs,  moins  les  vents  font  vio- 
lens,  On  ne  remarque  prèfque  plus  de  vents 
fur  les  plus  hautes  montagnes ,  il  y  règne  un 
calme  perpétuel;  d’où  l’on  ne  fauroit  douter, 
que  l’air  ne  demeure  toujours  en  repos  fur 
des  hauteurs  fupérieures.  Il  s’enfuit  de  ^  là , 
qu’à  des  régions  li  élevées,  il  règne  par-tout, 
fur  toute  la  terre,  le  même  déeré  de  denfité 
&  de  chaleur;  car  s’il  fait  plus  chaud  dans 
un  lieu  que  dans  un  autre ,  l’air  ne  fauroit  être 
en  repos,  mais  il  y  auroit  du  vent.  Et,puif- 
qu’il  n’y  a  point  de  vent  dans  ces  régions  éle¬ 
vées,  il  faut  nécessairement,  que  le  degré  de 
chaleur  y  foit  par-tout  &  toujours  le  même  ; 
ce  qui  eft  un  paradoxe  fort  furprenant ,  vu  les 
grandes  variations  de  chaleur  &  de  froid  que 
nous  éprouvons  ici-bas  pendant  le  cours  d’une 
année  ,  &  même  d’un  jour  à  l’autre ,  fans  par¬ 
ler  des  diférens  climats  ,  c.  à.  d.  des  chaleurs 
infupportables  fous  l’équateur,  &  des  glaces 
effroyables  vers  les  pôles  de  la  terre.  Cepen- 
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dant  l’expérience  même  confirme  la  vérité  de 
ce  grand  paradoxe.  La  neige  &  la  glace  du¬ 
rent  également  l’été  &  l’hyver  lur  les  monta¬ 
gnes  de  la  Suille,  &  font  inaltérables  fur  les 
cordelières ,  hautes  montagnes  du  Pérou  en 
Amérique,  fituées  fous  l’équateur  même  ,  ou 
il  règne  un  froid  aulli  excellif  que  dans  les 
régions  polaires.  La  hauteur  de  ces  montagnes 
n’eft  pas  d’un  mille  d’Allemagne,  foit  24000 
pieds  }  on  peut  hardiment  en  conclure  , 
que  ii  nous  pouvions  voler  à  la  hauteur  de 
24000  pieds  au-deifus  de  la  terre ,  nous  y 
rencontrerions  toujours  &  par-tout  le  même 
dégré  de  froid,  &  même  un  froid  très-excef- 
flf.  Nous  n’y  remarquerions  aucytne  difé- 
rence  ,  ni  pendant  l’été  ou  l’hiver ,  ni  près 
de  l’équateur  ou  des  pôles.  A  cette  hauteur 
&  plus  haut  encore  l’état  de  l’atmofphère  eft 
par-tout  &  toujours  le  même ,  &  les  variations 
entre  le  chaud  &  le  froid  11’ont  lieu  qu’ici- 
bas,  près  de  la  furface  de  la  terre.  Ce  n’eft 
qu  ’ici-bas,  que  l’effet  des  rayons  du  foleil  de¬ 
vient  fenfible.  V .  A.  ,  fans  -  doute ,  eft  cu- 
rieufe  d’en  apprendre  la  raifon,  &  ce  fera  le 
fujet  de  ma  première  lettre. 

le  31  May  1760. 
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jL<E  phénomène  d’éprouver  le  même  degré  de 
froid  par-tout,  dans  l’air,  quand  on  monte  à 
une  très-grande  hauteur  ,  telle  que  24000  pieds 
(  li  cela  étoit  pofhbie  )  eft  bien  étrange  ;  puif- 
que  les  variations  de  la  chaleur  fur  la  terre  , 
non-feulement  pour  les  diférens  climats  ,  mais 
pour  la  même  contrée,  fuivant  les  différentes 
ïàifons  de  l’année,  font  11  considérables.  Cette 
variété  en-bas  eft  fuis-doute  caufée  par  le  fo- 
leii;  il  fembie  que  fon  influence  devroit  être 
la  même  en -haut  &  en -bas,  fur-tout  quand 
nous  penfons  ,  qu’une  hauteur  de  24000  pieds , 
ou  d’un  mille ,  11’eft  abfolument  rien  par  rap¬ 
port  à  la  diftance  du  foleil,  qui  eft  d’environ 
trente  millions  de  milles,  quoique  cette  hau¬ 
teur  foit  fort  grande  à  notre  égard  ,  &  furpaffe 
même  les  nuages  les  plus  hauts.  C’eft  donc  un 
doute  fort  important ,  qu’il  faut  tâcher  de  ré¬ 
foudre.  Pour  cet  effet,  je  remarque  d’abord, 
que  les  rayons  du  foleil  n’échauffent  les  corps, 
qu’autant  qu’ils  ne  leur  accordent  pas  un  libre 
paffage  à  travers.  V.  A.  fait  qu’on  nomme 
tranfparens ,  pellucides  &  diaphanes  ,  les  corps 
à  travers  defquels  nous  pouvons  voir  les  ob¬ 
jets.  Ces  corps  font  le  verre ,  le  criftal ,  le 
diamant ,  l’eau  &  plufieurs  autres  liqueurs , 
quoique  les  unes  foient  plus  ou  moins  tranf- 
parentes  que  les  autres.  Un  de  ces  corps  tranf- 
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parens  étant  expofé  au  foleil ,  ne  s’échauffe  pas 
autant  qu’un  corps  non  tranfparent ,  comme  le 
bois ,  le  fer ,  &c.  On  appelle  opaques  les  corps 
qui  ne  font  pas  tranfparens  :  un  verre  ardent, 
par  exemple,  en  transmettant  les  rayons  du  fo¬ 
leil,  brûle  les  corps  opaques,  fans  que  le  verre 
lui-mème  en  foit  échauffé  :  l’eau  expofée  au 
foleil  ne  devient  un  peu  chaude,  que  parce- 
qu’elle  n’eft  pas  parfaitement  tranfparcnte  s  & 
quand  nous  la  voyons  affez  échauffée  par  le  fo¬ 
leil  aux  bords  des  rivières,  c’eft  que  le  fonds, 
comme  corps  opaque  ,  eft  échauffé  par  1« 
rayons  tranfmis  par  l’eau.  Or  un  corps  chaud 
communique  toujours  fa  chaleur  à  ceux  qui  en 
font  voifins  ,  ce  qui  fait  que  cette  eau  reçoit  fa 
chaleur  de  fon  fonds.  Si  l’eau  eft  très -pro¬ 
fonde,  &  que  les  rayons  ne  puilfent  pas  péné¬ 
trer  jufqu’au  fonds,  on  n’y  fent  prèfque  point 
de  chaleur,  quoique  le  foleil  y  donne  bien  fort. 
Et  comme  Pair  eft  un  corps  très -tranfparent, 
à  un  bien  plus  haut  dégré  que  le  verre  ou 
l’eau,  il  en  réduite  qu’il  ne  fauroit  être  échauf¬ 
fé  par  le  foleil ,  puifque  fes  rayons  pailent  libre¬ 
ment  à  travers.  Cette  chaleur,  que  nous  fen- 
tons  fouvent  dans  Pair ,  lui  eft  communiquée 
par  les  corps  opaques  qui  ont  été  échauffés  par 
les  rayons  du  foleil  3  &  s’il  étoit  poilible  d’a¬ 
néantir  tous  ces  corps ,  Pair  n’éprouveroit  pref- 
qu’aucuri  changement  dans  fa  température  par 
les  rayons  du  foleil  ;  qu’il  fût  ou  non  expofé 
au  foleil ,  il  feroit  également  froid.  Mais  l’at- 
molphère  n’eft  pas  parfaitement  tranfparente , 
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quelquefois  même  elle  eft  tellement  chargée 
de  vapeurs,  qu’elle  perd  prèfqu’entiérement  fa 
tranfparence ,  en  nous  préfentant  un  brouil¬ 
lard  épais,  &  quand  l’air  fe  trouve  dans  cet 
état,  les  rayons. du  foleil  y  ont  plus  de  prife* 
&  peuvent  l’échauffer  immédiatement.  Mais 
ces  vapeurs  ne  montent  pas  beaucoup ,  &  à  la 
hauteur  de  24000  pieds  &  au-delà ,  Pair  eft  fi 
fubtil  &  fi  pur,  qu’il  eft  parfaitement  tranfpa- 
rent  ;  c’eft  pourquoi  les  rayons  du  foleil  ne 
fauroient  y  produire  aucun  effet  immédiate¬ 
ment  Cet  air  eft  auffi  trop  éloigné  des  corps 
terreftres,  pour  qu’ils  puilfent  lui  communi¬ 
quer  leur  chaleurs  cette  communication  ne 
peut  pas  s’étendre  fort  loin.  V.  A.  comprendra 
aifément  par-là ,  que  les  rayons  du  foleil  11e  fau¬ 
roient  produire  aucun  elfet  dans  les  régions  de 
Pair  fort  élevées  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre* 
&  qu’il  doit  régner  toujours  &  par-tout  le  mê¬ 
me  degré  de  froid,  puffque  le  ïbleil  n’y  a  au¬ 
cune  influence,  &  que  la  chaleur  des  corps  ter¬ 
reftres  ne  fauroit  fe  communiquer  jufques-là. 
Il  en  eft  à  -  peu  -  près  de  même  fur  les  hautes 
montagnes ,  où  il  fait  toujours  plus  froid  que 
fur  les  plaines  &  dans  les  vallées.  La  ville  de 
Quito,  au  Pérou,  fe  trouve  prèfqtie  fous  l’équa¬ 
teur,  &  à  juger  de  fa  lituation  ,  la  chaleur  de- 
vroit  y  être  infupportable  ;  cependant  Pair  y 
eft  affez  tempéré ,  &  ne  difère  pas  beaucoup 
de  celui  de  Paris.  Quito  eft  fi  tuée  lùr  une 
grande  hauteur  au-deifus  de  la  véritable  furfa¬ 
ce  de  la  terre.  Pour  y  venir  des  bords  de  la 
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mer ,  il  faut  monter  pendant  plufieurs  jours ,  de- 
forte  qu’elle  eft  fur  un  terrein  auiîi  élevé  que  les 
plus  hautes  montagnes  chez  nous,  quoiqu’il 
foit  environné  de  montagnes  très-hautes ,  qu’011 
nomme  les  Cordelières.  Cette  dernière  circonf- 
tance  donneroit  lieu  de  croire  que  l’air  devroit 
y  être  auifi  chaud  que  fur  la  furface  de  la  ter¬ 
re,  puifqu’il  touche  par-tout  à  des  corps  opa¬ 
ques  ,  fur  iefquels  tombent  les  rayons  du  fo- 
leil.  L’objeétion  eft  bien  forte,  &  il  ne  fau- 
roit  y  avoir  d’autre  raifon  que  celle  que  l’air 
étant  fort  élevé  à  Quito ,  doit  être  beaucoup 
plus  fubtii  &  moins  pefant  que  chez  nous  ; 
le  baromètre  qui  s’y  tient  quelques  pouces 
plus  bas,  le  prouvant  inconteftablement.  Un 
air  pareil  n’eft  pas  fufceptible  de  tant  de 
chaleur  qu’un  autre  plus  grolîier  ,  puifqu’il 
11e  peut  pas  contenir  tant  de  vapeurs  &  d’au¬ 
tres  particules  qui  voltigent  ordinairement 
dans  Patmofphère  ;  &  nous  lavons  par  l’expé¬ 
rience  ,  qu’un  air  fort  chargé  eft  beaucoup  plus 
propre  à  s’échauffer.  Je  puis  encore  ajouter 
un  autre  phénomène  qui  n’eft  pas  moins  fur- 
pre liante  c’eft  que  dans  les  caves  très-profon¬ 
des,  &  plus  bas  encore,  s’il  étoit  poilible  d’y 
parvenir,  il  règne  par-tout  &  toujours  le  mê¬ 
me  dégré  de  chaleur,  à-peu-près  par  la  tnênle 
raifon.  Comme  les  rayons  du  foleil  ne  pro- 
duifent  leur  effet  que  fur  la  furface  de  la  terre, 
d’où  ils  fe  communiquent  en-haut  comme  en* 
bas  ,  cette  communication  ne  pouvant  péné¬ 
trer  fort  loin  *  les  très-grandes  profondeurs  y 


6\  Lettres  a  une  princesse 

font  abfolument  infenfibles  ,  ainfi  que  les  hau* 
teurs  trop  élevées.  J’efpère  que  ce  développe¬ 
ment  fatisfera  la  cunofité  de  V*  A. 


le  J  Juin  17  60. 
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.cVpres  avoir  parlé  des  rayons  du  foleil ,  qui 
font  le  foyer  de  toute  la  chaleur  &  de  la  lu¬ 
mière  dont  nous  jouïlfons ,  V.  A.  demandera 
fans-doute ,  ce  que  c’eft  que  les  rayons  du  fo¬ 
leil?  C’eft  fans  contredit  une  des  plus  impor¬ 
tantes  queftions  de  la  phyfique  ,  &  de  laquelle 
dérivent  une  infinité  de  phénomènes.  Tout 
ce  qui  regarde  la  lumière ,  &  ce  qui  nous  rend 
les  objets  vifibles  ,  eft  lié  étroitement  avec  cette 
queftion.  Les  anciens  philofophes  femblent 
s’être  fort  peu  lbuciés  de  la  développer.  La 
plupart  fe  fout  contentés  de  dire,  que  le  fo¬ 
leil  eft  doué  de  la  qualité  d’échauffer ,  d’éclai¬ 
rer  &  de  luire.  Mais  011  a  bien  raifon  de  de¬ 
mander  ,  en  quoi  confifte  cette  qualité  ?  Eft- 
ce  quelque  chofe  du  foleil  même  ou  de  fa  fubf- 
tance,  qui  parvient  jufqu’à  nous?  ou  bien,  fe 
palferoit-ii  quelque  chofe  de  femblable  à  une  clo¬ 
che  ,  dont  nous  entendons  le  fon  fans  qu’aucu¬ 
ne  partie  de  la  cloche  foit  tranfportée  à  nos 
oreilles  ?  comme  j’ai  eu  l’honneur  de  l’expofer 
à  V.  A.  en  expliquant  la  propagation  &  la  per¬ 
ception 
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céption  du  fon.  Defcartes ,  le  premier  des 
philofophes  modernes  ,  foutenoit  ce  dernier 
fentiment ,  &  ayant  rempli  tout  l’univers  d’u¬ 
ne  matière  fubtile  compofée  de  petits  globules, 
qu’il  nomme  le  fécond  élément,  il  met  le  fo- 
leil  dans  une  agitation  perpétuelle  qui  frappe 
fans-ceife  ces  globules-,  &  prétend  que  ceux-ci 
communiquent  leurs  mouvemens  en  un  mitant 
dans  tout  l’univers.  Mais  depuis  la  décou¬ 
verte  que  les  rayons  du  foleil  ne  parviennent 
pas  en  un  inftant  jufqu’à  nous  ,  &  qu’il  leur 
faut  environ  8  minutes  pour  parcourir  cette 
grande  diilance  ,  le  fentiment  de  Defcartes ,  qui 
avoit  d’ailleurs  d’autres  grands  inconvéniens,  a 
été  abandonné.  Enfuite  le  grand  Newton  a 
embraifé  le  premier  fyftème ,  &  foutenu  que 
les  rayons  du  foleil  fortent  réellement  du  corps 
du  foleil,  d’où  les  particules  extrêmement  fub- 
tiles  en  font  lancées  &  dardées  avec  cette  vi- 
telfe  inconcevable,  qui  les  porte  jufqu’à  nous 
à-peu-près  en  8  minutes.  Ce  fentiment,  qui 
eft  celui  de  la  plupart  des  philofophes  moder¬ 
nes  &  fur-tout  des  Angîois,  eft  nommé  le- /y/à 
tème  de  P  émanation  $  puifqu’on  croit  que  les 
rayons  émanent  du  foleil  ,  &  des  autres  corps 
lumineux,  comme  l’eau  émane  ou  jaillit  d’u¬ 
ne  fontaine*  Ce  fentiment  pâroît  d’abord 
fort  hardi  &  choque  la  raifon  ;  car  fi  le  foleil 
jettoit  continuellement  s  &  en  tout  fens ,  des 
fleuves  de  matière  lumineufe ,  avec  une  fi  pro- 
digieufe  viteife,  il  femble  que  la  matière  du 
foleil  en  devroit  être  bientôt  épuifée  ;  ou  du 
Torn.  îi  E 
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moins,  il  fau  droit  qu’on  y  remarquât,  depuis 
tant  de  fiécles,  quelque  diminution ,  ce  qui eft 
cependant  contraire  aux  obfervations.  II  n’eft 
pas  douteux"  qu’une  fontaine  ,  qui  jetteroit  en 
tout  feus  des  traits  d’eau,  feroit  d’autant  plu» 
tôt  épuifée,  que  fa  vitelfe  leroit  grande;  & 
qu’ainü  la  prodigieufe  vitelfe  des  rayons  de- 
vroit  bientôt  épuifer  le  corps  du  foleil.  On  a 
beau  fuppofer  les  particules  ,  dont  les  rayons 
font  formés,  auffi  fubtilës  qu’on  voudra;  on 
ne  gagnera  rien  ;  le  lyftème  demeure  toujours 
également  révoltant.  On  ne  peut  pas  dire , 
que,  cette  émanation  ne  fe  faiTe  pas  tout  autour 
&  en  tout  fens  ;  car  en  quel qu’endr oit  qu’on 
foit  placé ,  on  voit  le  foleil  tout  entier,  ce  qui 
prouve  inconteftablement,  que  des  rayons  de 
tous  les  points  du  foleil  font  lancés  vers  cet 
endroit.  Le  cas  eft  donc  bien  diférent  de  ce¬ 
lui  d’une  fontaine,  qui  jetteroit  des  traits  d’eau 
en  tout  fens.  Ici  ce  n’eft  que  d’un  feul  en¬ 
droit  d’où  le  trait  fort  vers  une  certaine  con¬ 
trée,  &  chaque  point  ne  lancerait  qu’un  feui 
trait;  mais  chaque  point  de  la  furface  du  fo¬ 
leil  lance  une  infinité  de  traits,  qui  fe  répan¬ 
dent  en  tout  fens.  Cette  çirconftance  feule 
augmente  infiniment  la  dépenfe  de  matière  lu- 
mineufe,  que  le  foleil  auroit  à  faire.  Un  au¬ 
tre  inconvénient,  qui  ne  paroit  pas  plus  petit, 
eft  que  ,  non-feulement  le  foleil  jette  des  rayons, 
mais  toutes  les  étoiles  eil  jettent  aufti  :  &  puif- 
qu’il  y  auroit  par-tout  des  rayons  du  foleil  & 
des  étoiles  qui  fe  rencontreroient,  avec  quelle 
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impétuofité  devroient  -  ils  fe  choquer  les  uns 
les  autres?  combien  leur  dire&ion  devroit-elle 
en  être  changée  ?  Une  telle  croifée  devroit 
avoir  lieu  en  tous  les  corps  lumineux  qu’on 
voit  à  la  fois,  cependant  chacun  patoît  diftinc- 
tement,  fans  fouffrir  le  moindre  dérangement 
des  autres,  preuve  bien  certaine,  que  plu- 
iieurs  rayons  peuvent  palier  par  le  même  point, 
fans  fe  troubler  les  uns  les  autres  ,  ce  qui  fem- 
ble  inconciliable  avec  le  fyftème  de  l’émana¬ 
tion.  Eneftet,  qu’011  falfe  rencontrer  deux  je 
d’eau ,  &  d’abord  on  verra  qu’ils  fe  troublent 
terriblement  dans  leur  jeu  5  on  voit  donc  que 
le  mouvement  des  rayons  de  lumière  elt  très- 
effentiellement  diférent  de  celui  des  jets  d’eau , 
&  en  général  de  toutes  les  matières  lancées. 
Confidérant  enfuite  les  corps  tranfparens,  par 
lefquels  les  rayons  pafîent  librement  &  en  tout 
fens,  les  partifans  de  ce  fyftème  font  obligés 
de  dire  j  que  ces  corps  renferment  des  pores 
difpofés  en  lignes  droites ,  qui  palfent  de  cha¬ 
que  point  de  la  furface  en  tout  fens,  puifqu’on 
ne  fauroit  concevoir  aucune  ligne,  par  laquelle 
11e  puilfe  palier  un  rayon  du  foleil  ,  avec  cette 
inconcevable  vitelfe ,  &  même  fans  heurter. 
Voilà  des  corps  bien  criblés ,  qui  cependant 
nous  paroiifent  bien  folides.  Enfin,  pour  voir, 
il  faut  que  les  rayons  entrent  dans  nos  yeux, 
&  qu’ils  en  traverfent  la  fubftance  avec  la  mê¬ 
me  vitelfe.  Je  crois  que  tous  ces  inconvénièns 
convaincront  fufftfamment  V.  A.  que  le  fyftè¬ 
me  de  l’émanation  11e  fauroit,  en  aucune  ma- 
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niére ,  avoir  lieu  dans  la  nature ,  &  V,  A.  fe¬ 
ra  fiirenient  bien  étonnée  ,  qu’il  ait  été  imaginé 
par  un  fi  grand  homme,  &  embraffé  par  tant 
,  de  philofophes  éclairés.  Mais  Cicéron  a  déjà 
remarqué,  qu’on  ne  fauroit  rien  imaginer  de 
fi  abfurde,  que  les  philofophes  ne  foient  ca¬ 
pables  de  foutenir.  Quant  à  moi,  je  fuis  trop 
peu  phiiofophe  pour  embraffer  ce  fentiment. 


le  7  de  Juin  1760. 


LETTRE  XVIIL 

C^uelqu’êtrange  que  puiffe  paroître  à  V* 
A.  le  fentiment  du  célèbre  Newton ,  que  les 
rayons  proviennent  du  foleil  par  une  émana¬ 
tion  actuelle,  il  a  pourtant  trouvé  une  appro¬ 
bation  fi  générale ,  que  prèlque  perfonne  n’o- 
foit  en  douter.  Ce  qui  y  a  le  plus  contri¬ 
bué,  c’eft  fans-doute  la  grande  autorité  de  ce 
phiiofophe  anglois,  qui  le  premier  a  découvert 
les  véritables  loix  des  mouvemens  des  corps 
céleftes.  Or  cette  même  découverte  l’a  porté 
au  fyftème  de  l’émanation.  Defcartes ,  pour 
foutenir  fon  explication ,  fut  obligé  de  remplit 
tout  l’efpace  du  ciel  d’une  matière  fubtile ,  à 
travers  laquelle  tous  les  corps  céleftes  fe  meu¬ 
vent  tout-à-fait  librement.  Mais  on  fait  que  , 
fi  un  corps  fè  meut  par  l’air ,  il  rencontre  une 
certaine  réfiftance,  d’où  Newton  a  conclu  que , 
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quelque  fubtile  qu’011  fuppofe  la  matière  du 
ciel ,  les  planètes  devroient  y  éprouver  quelque 
réfiftance  dans  leur  mouvement.  Mais,  dit- 
il,  ce  mouvement  n’eft  alîujetti  à  aucune  ré¬ 
fiftance  ,  donc  l’efpace  immenfe  des  cieux  ne 
contient  aucune  matière.  Il  y  règne  donc  par¬ 
tout  un  vuide  parfait  ;  &  c’eft  un  des  princi¬ 
paux  dogmes  de  la  philofophie  Newtonienne , 
que  Pimmenfité  de  l’univers  ne  renferme  point 
de  matière ,  dans  les  efpaces  qui  fe  trouvent 
entre  les  corps  céleftes.  Cela  pofé ,  il  y  aura 
depuis  le  foleil  jufqu’à  nous,  ou  du  moins  juf¬ 
qu’à  Patmofphère  de  la  terre,  un  vuide  par¬ 
fait:  en  effet,  plus  nous  montons,  plus  nous 
trouvons  Pair  fubtil,  d’où  il  femble  qu’il  doit 
enfin  fe  perdre  tout-à-fait.  Si  l’efpace  entre 
le  foleil  &  la  terre  eft  abfol ument  vuide ,  il  eft 
impoftible  que  les  rayons  viennent  jufqu’à  nous 
par  voye  de  communication  j  comme  le  fon 
d’une  cloche  nous  eft  communiqué  par  le  moyen 
de  Pair,  enfone  que  fi  Pair,  depuis  la  cloche 
jufqu’à  nous ,  étoit  anéanti,  nous  n’entendrions 
abfolument  rien  ,  avec  quelque  force  qu’on 
frappât  la  cloche.  Ayant  donc  établi  un  vuide 
parfait  entre  les  corps  céleftes ,  il  11e  refte  plus 
d’autre  fentiment  à  embraifer,  que  celui  de 
l’émanation  :  c’eft  ce  qui  a  obligé  Newton  à 
foutenir  que  le  foleil ,  &  tous  les  autres  corps 
lumineux,  lancent  les  rayons,  qui  font  toujours 
une  partie  réelle  du  corps  lumineux  chalfée  avec 
une  force  terrible.  Il  faudroit  bien  qu’elle  le 
fût,  pour  imprimer  aux  rayons  cette  viteifein- 
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concevable ,  avec  laquelle  ils  viennent  du  fo~ 
leil  jufqu’à  nous  en  8  minutes  de  tems.  Mais 
voyons  fi  cette  explication  peut  fuhfiller  avec 
la  principale  vue  de  Newton  ,  qui  exige  un 
efpace  abfoîument  vuide  dans  lés  deux,  pour 
que  les  planètes  ne  rencontrent  aucune  refit 
tance.  V.  A.  jugera  aifément,  que  les  elpaces 
du  ciel,  au  lieu  de  relier  vuides ,  feront  rem¬ 
plis  des  rayons,  non-feulement  du  foleil,  mais 
encore  de  toutes  les  autres  étoiles  qui  les  tra- 
verfent  de  toute  part  &  en  tout  fens ,  conti¬ 
nuellement  ,  &  avec  la  plus  grande  rapidité. 
Les  corps  céleftes ,  qui  traverfent  ces  elpaces , 
au  lieu  d’y  rencontrer  un  vuide  ,  y  trouveront 
donc  la  matière  des  rayons  lumineux  avec  une 
agitation  terrible ,  qui  doit  bien  plus  troubler 
ces  corps  dans  leur  mouvement ,  que  fi  cette 
même  matière  étoit  en  repos.  Ainfi  Newton 
craignant  qu’une  matière  fubtile ,  telle  que  DeL 
cartes  la  fuppofoit ,  ne  troublât  le  mouvement 
des  planètes,  fut  conduit  à  un  expédient  bien 
étrange ,  &  tout-à-fait  contraire  à  fa  propre  in¬ 
tention  ;  puifque  ,  par  ce  moyen ,  les  planètes 
devroient  eifuyer  un  dérangement  infiniment 
plus  confidérabie.  C’ell  un  éxemple  bien  trille 
de  la  fagelfe  humaine ,  qui ,  voulant  éviter  un 
inconvénient  ,  tombe  Peuvent  dans  de  plus 
grandes  ahfurdités.  J’ai  déjà  eu  l’honneur  d’ex- 
pofer  à  V.  A.  bien  d’autres  difficultés  inliir- 
montables,  dans  le  lÿflème  de  l’émanation;  & 
nous  voyons  à-préfent,  que  la  principale  & 
même  la  feule  raifon ,  qui  ait  engagé  Newton 
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à  ce  fyftème ,  eft  fi  contradictoire  en  elle  -  mê¬ 
me  ,  qu’elle  le  renverfe  tout-à-fait.  Toutes  ces 
raifons  réunies  ne  fauroient  nous  J  aider  héfiter 
fur  la  rejecftion  de  cet  étrange  fyftème  d’é¬ 
manation  de  la  lumière  ;  quelle  que  foit 
l’autorité  du  philofophe  qui  l’établit.  Newton 
fut  fans  contredit  un  des  plus  grands  génies  qui 
aient  jamais  exifté ,  &  fa  fcience  profonde  &  fa 
pénétration  dans  les  myftères  les  plus  cachés 
de  la  nature ,  feront  toujours  l’objet  de  notre  plus 
grande  admiration  &  de  celle  de  notre  pofté- 
rité  ;  mais  les  égaremens  de  ce  grand  homme 
doivent  fervir  à  nous  faire  reconnoitre  la  foi- 
blelfe  de  l’efprit  humain  qui,  après  s’etre  élevé 
au  plus  haut  degré  dont  les  hommes  foient  ca¬ 
pables,  court  fouvent  le  rifque  de  fe  précipiter 
dans  les  erreurs  les  plus  palpables.  Si  nous 
fommes  alfujettis  à  des  chûtes  fi  triftes  dans  nos 
recherches  fur  les  phénomènes  du  monde  vifi- 
bie,  qui  frappe  nos  fens,  nous  ferions  bien 
malheureux,  fi  Dieu  nous  eut  abandonnés  à 
nous-mêmes  à  l’égard  des  chofes  invisibles,  qui 
regardent  notre  fa! ut  éternel.  La  révélation 
nous  étoit  abfolument  nécelfaire  fur  cet  impor¬ 
tant  article  ;  nous  devons  en  profiter  avec  la 
plus  grande  vénération  ,  &  lorfqu’elle  nous 
préfente  des  chofes  qui  nous  paroilfent  inconce¬ 
vables;  fouvenons-nous  de  la  foi.bleife  de  notre 
efprit,  qui  s’égare  fi  aifément  fur  les  chofes 
dont  la  vue  eft  à  notre  portée.  Toutes  les  fois 
que  j’entends  ces  efprits  forts,  qui  critiquent 
les  vérités  de  notre  réligion,  &  qui  s’en  mo- 
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quent  même  avec  la  plus  impertinente  fuffifan, 
ce,  je  me  dis;  chétifs  mortels,  combien  & 
combien  de  chofes  fur  lefquelles  vous  raifoiv. 
nez  fi  légèrement ,  font  bien  plus  fublimes  & 
plus  élevées  que  celles  fur  lefquelles  le  grand 
Newton  s’égara  étrangement.  Je  fouhaiterois 
que  V.  À.  n’oubliât  jamais  cette  réflèxion;  les 
occasions  où  l’ufage  en  eft  néceflaire  n’arrivent 
que  trop  fouvent  ici  bas, 

le  IQ  de  Juin  1760, 

LETTRE  XIX, 

"V  .  A.  a  vu  que  le  fyftème  de  l’émanation  des 
rayons  eft  aflùjetti  à  des  difficultés  infurmonta- 
bles ,  &  que  celui  qu’un  vuide  pourroit  occu¬ 
per  tout  l’elpace  entre  les  corps  céleftes ,  ne 
fauroit  avoir  lieu  davantage ,  puifque  les  rayons 
de  lumière  le  rempliroient  tout-à-fait.  Il  faut 
donc  convenir  de  deux  chofes:  l’une,  que  les 
efpaces  entre  les  corps  céleftes  font  remplis  d’u¬ 
ne  matière  fubtile  ;  l’autre  ,  que  les  rayons  11e 
font  pas  une  émanation  actuelle  du  foleil  & 
des  autres  corps  lumineux,  par  laquelle  une 
partie  de  leur  fubftance  foit  élancée ,  comme 
l’a  prétendu  Newton.  Cette  matière  fubtile , 
qui  remplit  tous  les  efpaces  des  cieux  entre  les 
corps  céleftes,  fe  nomme  P  Ether ,  fon  extrême 
fubtilité  m  fauroit  être  révoquée  en  doute. 
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Pour  nous  en  former  une  idée ,  nous  n’avons 
qu’à  confidérer  Pair ,  qui  étant  une  matière 
fort  fubtile  ici-bas,  le  devient  de  plus  en  plus 
en  montant  ;  &  fe  perd  pour  ainli  dire  entiè¬ 
rement  ,  ou  va  fe  confondre  avec  Péther.  L’é¬ 
ther  eft  donc  aulîi  un  fluide  comme  Pair ,  mais 
incomparablement  plus  fubtil  &  plus  délié  , 
puifque  nous  Pavons  que  les  corps  céleftes  le 
traverfent  librement ,  fans  y  rencontrer  de  ré- 
fîftance  fenfible.  Il  a  fans-doute  aulïï  de  l’é- 
lafticité,  par  laquelle  il  tend  à  fe  répandre  en 
tout  feus ,  &  à  pénétrer  dans  les  efpaces  qui 
pourroient  être  vuides ,  deforte  que  11 ,  par  quel- 
qu’accident,  Péther  étoit  chafle  de  quelqu’en- 
droit,  Péther  voilin  s’y  précipiteroit  dans  un 
inftant,  &  cet  endroit  en  feroit  de  nouveau 
rempli.  En  vertu  de  cette  élafticité  ,  Péther  ne 
fe  trouve  pas  feulement  au-deflus  de  notre  at- 
mofphère ,  mais  il  la  pénètre  par-tout,  s’infi- 
nue  dans  les  pores  de  tous  les  corps  ici- bas, 
&  traverfe  ces  pores  aflez  librement.  Si  par 
par  le  moyen  de  la  machine  pneumatique  on 
pompe  Pair  d’un  vafe ,  il  ne  faut  pas  croire 
qu'il  y  ait  alors  du  vuide,  car  Péther  ,  paflant 
par  les  .pores  du  vafe,  le  remplit  dans  un  inf¬ 
tant  j  &  quand  on  remplit  de  vif- argent  un 
tuyau  de  verre  allez  long,  &  qu’on  le  tourne 
pour  faire  un  baromètre,  on  croit  voir  au-def 
lus  du  vif  argent  un  vuide  où  il  n’y  a  point 
d’air,  puifque  Pair  ne  fauroit  palfer  à  travers 
le  verre  ;  mais  ce  vuide  ,  qui  n’eft  qu’apparent, 
eft  Purement  rempli  d’éther  qui  y  entre  fans 
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difficulté,  C’eft  par  cette  fubtilité  &  cette  élaff 
ticité  de  l’éther,  que  j’aurai  l’honneur  d’expli¬ 
quer  à  V.  A.  les  phénomènes  furprenans  de 
l’éleélricité.  Il  eft  même  très-vraifemblable, 
-que  l’éther  ait  une  élafticité  beaucoup  plus 
grande  que  Pair ,  &  que  quantité  d’effets  dans 
la  nature  font  produits  par  cette  force.  Je  ne 
doute  même  pas  que  la  compreffion  de  Pair 
dans  la  poudre  à  canon  ne  foit  l’ouvrage  de 
la  force  élaftique  de  l’éther  3  &  puifque  nous 
favons  par  l’expérience ,  que  Pair  y  eft  prèfque 
mille  fois  plus  condenfé  qu’à  l’ordinaire  ,  & 
que,  dans  cet  état,  fon  élafticité  eft  autant  de 
fois  plus  grande,  il  faut  que  l’élafticité  de  l’é¬ 
ther  foit  de  la  même  force,  &  par  conféquenfr 
mille  fois  plus  grande  que  celle  de  Pair  ordi¬ 
naire.  Nous  aurons  donc  une  idée  allez  jufte 
de  Péther ,  en  le  regardant  comme  un  fluide 
affez  femblable  à  Pair,  avec  cette  diférence , 
que  Péther  eft  incomparablement  plus  fubtil 
&  beaucoup  plus  élaftique. 

Ayant  donc  vu,  que  Pair,  par  ces  mêmes  qua¬ 
lités,  devient  propre  à  recevoir  les  agitations 
foit  ébranlemens  des  corps  foliotes,  &  de  les 
répandre  en  tout  feus ,  ce  qui  fait  la  propaga¬ 
tion  du  fon,  il  eft  très  -  naturel ,  que  Péther 
puiffe  dans  les  mêmes  circonftances ,  recevoir 
auffi  des  ébranlemens,  &  les  continuer  en  tous 
fens  à  de  plus  grandes  diftances.  Puifque  les 
ébranlemens  dans  Pair  nous  fournilfent  le  fon , 
que  pourroient  nous  fournir  les  ébranlemens 
de  Péther?  V.  A.  le  dévinera  fans -doute  aifé- 
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ment;  c’efl  la  lumière  ou  les  rayons.  Il  pa- 
roit  très-certain,  en  effet,  que  la  lumière  efl:  à 
l’égard  de  l’èther  ce  qu’elt  le  fon  relativement 
à  l’air;  &  que  les  rayons  de  lumière  ne  font 
autre  chofe  que  des  ébranlemens  ou  vibra¬ 
tions  tranfmifes  par  l’èther  ,  comme  le  fon 
confifte  en  des  ébranlemens  ou  vibrations  tranf¬ 
mifes  par  l’air.  Il  ne  vient  donc  rien  de  plus 
du  foleil  jufqu’ànous,  que  d'une  cloche,  dont 
le  bruit  vient  à  nos  oreilles.  Ce  fyftème  ne 
préfente  point  le  danger  que  le  foleil,  en  éclai¬ 
rant,  perde  la  moindre  chofe  de  fa  fubftance , 
non  plus  qu’une  cloche  en  formant.  Ce  que 
j’ai  dit  du  foleil,  doit  auffi  s’entendre  de  tous 
les  corps  lumineux,  comme  du  feu  d’une  bou¬ 
gie,  d’une  chandelle  ,  &c.  V.  A.  m’objectera 
fans-doute,  que  ces  lumières  terreftres  ne  fe 
çonfument  que  trop  évidemment  ,  &  qu’à 

moins  qu’elles  ne  foient  entretenues  &  nour¬ 
ries  fans-ceffe,  leur  lumière  eft  bientôt  éteinte, 
qu’ainfi  le  foleil  devroit  fe  confumer,  &  que 
le  parallelle  d’une  cloche  n’eft  pas  jufte.  Mais 
il  faut  confidérer  que  ces  feux  ,  outre  leur 
lueur,  jettent  de  la  fumée  &  quantité  d’exha- 
laifons,  qu’il  faut  bien  diftinguer  des  rayons 
de  lumière.  Or  la  fumée  &  les  exhalaifons 
y  caufent  furement  une  diminution  confidéra- 
ble ,  qu’il  ne  faut  point  attribuer  aux  rayons 
de  la  lumière;  li  on  pouvoit  les  délivrer  de  la 
fumée  8c  des  autres  exhalaifons,  la  qualité  de 
luire  ne  cauferoit,  feule,  aucune  perte.  On  peut 
rendre  par  artifice  le  mercure  lumineux ,  com- 
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me  V.  A.  fe  fouviendra  bien  de  l’avoir  vu, 
fans  que  le  mercure  perde  abfolument  rien  de 
fa  fubftance ,  ce  qui  prouve  que  la  lumière  ne 
caufe  aucune  perte  dans  les  corps  lumineux. 
Ainfi ,  quoique  le  foleil  éclaire  le  monde  entier 
par  fes  rayons,  il  ne  perd  rien  de  fa  propre 
fubftance,  fa  lumière  n’étant  caufée  que  par 
une  certaine  agitation  ,  ou  par  un  ébranlement 
extrêmement  vif  dans  fes  moindres  particules, 
qui  fe  communique  à  l’éther  voifin,  &  qui, 
de  là,  eft  tranfmis  en  tout  feus  par  l’éther  juf- 
ques  aux  plus  grandes  diftances,  comme  une 
cloche  ébranlée  communique  à  l’air  fon  agita¬ 
tion.  Plus  on  confidère  ce  parallelle  entre  les 
corps  honores  &  les  corps  lumineux ,  &  plus 
on  le  trouve  conforme  &  d’accord  avec  l’ex¬ 
périence  y  au  lieu  que  plus  on  veut  faire  l’ap¬ 
plication  du  fyftême  de  l’émanation  aux  phé¬ 
nomènes  ,  &  plus  il  révolté. 


le  14  Juin  1760. 


LETTRE  XX. 

C^uant  à  la  propagation  de  la  lumière  par 
l’éther ,  elle  fe  fait  d’une  manière  femblable  à 
celle  du  fon  par  l’air;  &,  ainfi  que  l’ébranle¬ 
ment  caufé  dans  les  particules  de  l’air  conftitue 
le  fon ,  de  même  l’ébranlement  des  particules 
de  l’éther  conftitüe  la  lumière  ou  les  rayons  de 
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la  lumière,  enforte  que  la  lumière  rCefi  mitre 
chofe ,  qu'une  agitation  / bit  ébranlement ,  om/e 
drtwj  /w  f  articules  de  l'éther ,  qui  fe  trouve  par¬ 
tout,  à  caufe  de  l’extrême  iubtilité  avec  la¬ 
quelle  il  pénètre  tous  les  corps.  Cependant 
ces  corps  modifient  en  diférentes  manières  les 
rayons,  en  tranfmettant  ou  arrêtant  la  propa¬ 
gation  des  ébranlemens  ;  c’eft  ce  dont  je  parle¬ 
rai  plus  amplement  dans  la  fuite.  Je  me  bor¬ 
ne  à  préfent  à  la  propagation  des  rayons  dans 
l’éther  même,  qui  remplit  les  efpaces  immen- 
fes  entre  le  foleil  &  nous,  &  en  général  entre 
tous  les  corps  céîelbes.  C’eft  là,  où  la  propa¬ 
gation  fe  fait  tout- à -fait  librement.  La  pre¬ 
mière  chofe  qui  fe  préfente  ici  à  notre  efprit, 
c’eft  la  prodigieufe  viteffe  des  rayons  de  la  lu¬ 
mière  ,  qui  eft  environ  900,000  fois  plus  rapi¬ 
de  que  la  viteife  du  fon,  qui  parcourt  pourtant 
chaque  fécondé  un  chemin  de  1000  pieds.  Cet¬ 
te  viteife  prodigieufe  fùffiroit  déjà  pour  renver- 
fer  le  fyfteme  de  l’émanation  ;  mais,  dans  ce¬ 
lui-ci,  elle  eft  une  fuite  naturelle  de  nos 
principes ,  comme  V.  A  .le  verra ,  j’efpère,  avec 
pleine  fatisfaêlion.  Ce  font  les  mêmes  princi¬ 
pes,  fur  lefquels  la  propagation  du  fon  par  l’air 
eft  fondée  ,  laquelle  d’un  côté  dépend  de  la 
denlité  de  l’air,  &  de  l’autre  de  fon  élafticité. 
Or  cette  dépendance  nous  donne  à  connoitre 
que,  fi  la  denfité  de  l’air  diminuoit,  le  fon  fe- 
roit  accéléré,  &  fi  l’éîafticité  de  l’air  augmen- 
toit,  il  en  feroit  de  même.  Si  donc  la  denfité 
de  l’air  devenoit  à  la  fois  plus  petite  8c  fon 
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elafticité  plus  grande ,  il  y  aurait  une  double 
raifon  pour  l'augmentation  de  la  vitefle  du  fom 
Concevons  donc  que  la  denfité  de  Pair  foit  di¬ 
minuée  au  point  qu’elle  devienne  égale  à  la  den¬ 
fité  de  Péther,  &  que  Pélafticité  de  Pair  foit 
augmentée  au  point  qu’elle  devienne  aulîi  éga¬ 
le  à  Pélafticité  de  Péther  *  &  nous  11e  ferons 
plus  furpris,  que  la  vitefle  du  fon  devienne 
plufieurs  milliers  de  fois  majeure  qu’elle  n’eft 
elTedi vement  j  car  V.  A.  fe  fouviendra  que  , 
félon  les  premières  idées  que  nous  nous  fo ai¬ 
mes  formées  de  Péther ,  cette  matière  doit  ab- 
folument  être  incomparablement  moins  denfe 
ou  plus  rare  que  Pair,  &  incomparablement 
plus  élaftique;  or*  ces  deux  qualités  contribuent 
également  l’une  &  l’autre  à  accélérer  la  viteife 
des  ébranlemens.  D’après  ces  explications,  il 
s’en  faut  bien  que  la  prodigieufe  vitefle  de  la 
lumière  ait  quelque  choie  de  choquant,  elle 
eft  plutôt  parfaitement  d’accord  avec  nos  prin¬ 
cipes  5  &  le  paralielle  entre  la  lumière  Sc  le  fon 
eft ,  à  cet  égard  *  ii  bien  établi  *  que  nous  pou¬ 
vons  foutenir  hardiment  3  que  fi  Pair  devenoit 
auffi  fubtil  &  autant  ékftique  que  Péther,  la 
vitefle  du  fon  deviendrait  auffi  rapide  que  celle 
de  la  lumière.  La  fubtilité  de  Péther  &  fon 
elafticité  furprenante  fera  donc  la  raifon  que 
nous  donnerons  de  ce  que  la  lumière  fe  meut 
avec  une  viteife  fi  prodigieufe  :  &  que  ,  tant  que 
Péther  conferve  ce  même  dégré  de  fubtilité  & 
d’élafticité,  il  faut  que  la  même  lumière  pafle 
avec  le  même  degré  de  viteife.  ■  Or  on  11e  fau- 
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roit  douter  que  l’éther  it’ait  dans  tout  l’efpace 
de  l’univers  la  même  fubtilité  &  la  même  élas¬ 
ticité  ;  car  fi  l’éther  était  plus  élaftique  dans  un 
endroit  que  dans  un  autre ,  il  s’y  porteroit , 
en  le  répandant  davantage,  jufqu’à  ce  que  l’é¬ 
quilibre  fut  entièrement  rétabli.  Les  rayons 
des  étoiles  fe  meuvent  donc  auili  vite  que  ceux 
du  Soleil;  &  comme  les  étoiles  Sont  beaucoup 
plus  éloignées  de  nous  que  le  Soleil ,  il  leur 
faut  plus  de  tems  avant  que  les  rayons  en  vien¬ 
nent  juSqu’à  nous.  Quelque  prodigieufe  que 
nous  paroiiSe  la  diftance  du  Soleil  *  dont  les 
rayons  nous  parviennent  cependant  en  8  mi¬ 
nutes,  l’étoile  fixe,  la  plus  près  de  nous,  en  eft 
pourtant  plus  de  400,000  fois  plus  éloignée 
que  le  Soleil:  un  rayon  de  lumière,  qui  part 
de  cette  étoile ,  employera  donc  un  tems  de 
400,000  Sois  8  minutes  avant  que  de  parvenir 
jufqu’à  nous,  ce  qui  fait  5  3333  heures,  ou 
2222  jours.  Soit  lix  ans  à-peu-près.  Il  y  a 
donc  fix  ans  que  les  rayons  de  l’étoile  fixe , 
même  la  plus  brillante,  qui  eft  probablement 
la  plus  proche,  qui  entrent  dans  les  yeux  de 
V.  A.  pour  y  représenter  cette  étoile,  en  Sont 
partis ,  &  ont  employé  un  tems  fi  long  pour 
parvenir  jufqu’à  nous.  Et  s’il  plaifoit  à  Dieu 
de  créer  à  préfent,  à  la  même  diftance,  une 
nouvelle  étoile  fixe,  nous  ne  la  Verrions  qu’a- 
près  fix  ans  paftes,  puifque  les  rayons  11e  fau- 
roient  arriver  plutôt  jufqu’à  nous.  Et  fi  au 
commencement  du  monde  les  étoiles  ont  été 
créées  en  même  tems  qu’Adam,  il  n’aura  pu 
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voir  les  plus  proches  qu’au  bout  de  6  ans ,  & 
les  plus  éloignées ,  au  bout  d’un  tems  propos 
tionné  avant  que  de  les  découvrir.  Donc  fi 
Dieu  avoit  créé  en  meme  tems  des  étoiles  en¬ 
core  mille  fois  plus  éloignées ,  nous  ne  les  ver¬ 
rions  pas  encore  *  quelque  brillantes  qu’elles 
puiflent  être ,  puifqu’il  ne  s’eft  pas  encore  écou¬ 
lé  6000  ans  depuis  la  création.  Le  premier 
prédicateur  de  la  cour  de  Brunswig*  Mr.  Jé- 
rufalem  *  a  parfaitement  bien  employé  cette  pen- 
fée  dans  un  de  fes  fermons*  où  fe  trouve  le 
paffage  fuivant: 

Elevez  vos  penfées  de  cette  terre  que  vous  ha ^ 
bitez  ,  à  tous  les  corps  du  monde  ,  qui  font  au - 
deffus  de  vous  $  parcourez  Pefpace  qu'il  y  a  de¬ 
puis  les  plus  éloignés  que  vos  yeux  puiffent  dé-^ 
couvrir ,  jufqièà  ceux  dont  la  lumière ,  depuis  le 
coyyimencement  de  leur  création  jufqiCà  préfent  , 
?Pejl  peut-être  pas  parvenue  encore  jufqu’a  nous. 
U irnmenfité  du  royaume  de  Dieu  permet  cette 
peinture.  Sermon  fur  le  ciel  §•?  la  béatitude 
éternelle. 

Je  fuis  bien  fûr  que  V.  A,  fera  plus  édifiée 
de  ce  paifage ,  que  tout  l’auditoire  de  Air.  Jé- 
rufalem,  pour  qui  cette  penfée  fubiime  aura 
été  inconcevable ,  &  j’efpère  que  cette  réflexion 
fera  naître  à  V.  A.  la  curioflté  de  continuer  à 
s’inftruire  fur  le  refte  de  ce  qui  regarde  le  vé¬ 
ritable  fyftème  de  la  lumière ,  d’ou  dérive  la 
théorie  des  couleurs  &  de  toute  la  vifiont 
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C^E  que  jJai  eu  l’honneur  de  dire  à  V .  Æ 
fur  le  tems  que  les  rayons  des  étoiles  mettent 
à  parvenir  jufqu’à  nous,  eft  très-propre  à 
donner  une  idée  de  l’étendue  &  de  la  gran¬ 
deur  du  monde.  La  viteffe  du  fon  qui  par¬ 
court  chaque  lèconde  un  efpace  de  1000  pieds* 
nous  fournit  prèfque  la  première  mefure  : 
elle  eft  environ  200  fois  plus  rapide  que 
celle  d’un  homme  qui  marche  bien.  Or 
la  viteife  des  rayons  de  la  lumière  eft  encore 
9 00,000  fois  plus  grande  que  celle  du  fon  * 
fes  rayons  parcourent  chaque  fécondé  fefpace 
de  900  millions  de  pieds  ou  de  37^00  milles 
d’Allemagne  ;  quelle  prodigieufe  vîtefle  !  ce¬ 
pendant  l’étoile  fixe  la  plus  proche  de  nous  , 
eft  fi  éloignée ,  que  fes  rayons ,  malgré  cette 
viteffe  prodigieufe ,  employent  6  ans  avant 
que  d’arriver  jufqu’à  nous  ;  &  s’il  étoit  pof- 
fible  qu’un  grand  bruit,  tel  que  celui  d’un 
coup  de  canon.*  produit  dans  cette  étoile, 
put  être  tranfmis  jufqu’à  nous,  il  s’écouleroit 
^,400,000  années  *  avant  que  nous  l’apper- 
çuftions,  Cela  ne  regarde  que  les  étoiles  les 
plus  brillantes,  qui  nous  font  probablement 
les  plus  proches  ;  &  il  eft  très  vraifemblabîe 
que  les  plus  petites  font  encore  dix  fois  pi  119 
éloignées  de  nous  &  davantage.  Il  faudra 
donc  bien  un  fiécle  entier  ,  avant  que  les 
Tom.  L  F 
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rayons  de  ces  étoiles  parviennent  jufqu’à  nous: 
quelle  diftance  prodigiéufe  qui  ne  fàuroit  être 
parcourue  qu’en  ioo  ans,  par  une  vite  fie  qui 
achevé  chaque  fécondé  un  chemin  de  37500 
milles  d’Allemagne!  Si  donc  à  préfent,  une 
de  ces  étoiles  étoit  anéantie ,  ou  feulement 
éclipfée ,  nous  ne  laiflerions  pas  de  la  voir 
encore  pendant  100  ans  de  fuite,  puifque  les 
derniers  rayons  qui  en  feraient  fortis ,  n’ar- 
riveroient  jufqu’à  nous  qu’au  bout  de  ce  tems. 
O11  fe  forme  ordinairement  des  idées  trop  pe¬ 
tites  &  trop  bornées  de  ce  monde  ,  &  ces  ef- 
prits  qui  fe  croyent  fi  forts ,  le  regardent 
comme  un  ouvrage  de  fort  peu  d’im¬ 
portance,  qu’un  pur  hafard  auroit  pu  pro¬ 
duire,  &  qui  mérite  à  peine  leur  attention  -, 
mais  V.  A.  conviendra,  que  ces  mêmes  efprits, 
quelque  forts  qu’ils  fe  croyent,  font  bien  bor¬ 
nés,  &  fera,  par  contre,  vivement  pénétrée 
du  plus  profond  refpect  envers  ce  grand  foiu 
verain,  dont  la  puilfance  s’étend  dans  un  ef- 
pace  fi  iramenfe ,  où  tout  ce  qui  s’y  trouve 
eft  fournis  à  fon  pouvoir  abfolu.  Quelle  doit 
être  notre  admiration  !  quand  nous  confidé- 
rons  que  tous  ces  corps  immenfes  ,  qui  fe 
trouvent  dans  le  monde ,  font  arrangés  félon 
la  plus  grande  fagelfe,  deforte  que  plus  nous 
avançons  en  eonnoilfance  à  cet  égard,  quoi¬ 
qu’elle  foit  toujours  infiniment  imparfaite  , 
plus  nous  y  découvrons  de  fujets  d’en  admi¬ 
rer  l’ordre  &  les  perfections.  Etqu’eft-ce  que 
le  globe  terreltre  que  nous  habitons,  en  com- 
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paraifon  de  tous  ces  ouvrages ,  où  même  no¬ 
tre  admiration  fe  perd  entièrement?  Un  véri¬ 
table  rien }  &  pourtant  nous  éprouvons  tous 
les  jours  les  marques  les  plus  éclatantes  d’une 
providence  toute  particulière  du  Grand-Maître 
de  l’univers.  Mais  l’éloquence  me  manque 
pour'  repréfenter  ces  cliofes  dans  toute  leur 
grandeur,  &  V.  A.  y  fupléera  par  les  réflèxioiis 
qu’elle  voudra  bien  faire  elle-même  fur  ces  im- 
portans  objets.  Je  retourne  aux  grands  corps 
lumineux,  &  particuliérement  au  foleil ,  qui 
eft  la  principale  fource  de  la  lumière  &  de  la 
chaleur  dont  nous  jouïflons  fur  la  terre.  On 
demande  d’abord  en  quoi  con lifte  la  lumière 
que  le  foleil  répand  continuellement  par  tout 
l’univers ,  fans  fouffrir  jamais  la  moindre  di¬ 
minution  ?  La  réponfe  ne  peut  plus  être  dif¬ 
ficile  fui  vaut  le  fyftème  de  la  lumière  que  je 
viens  d’établir,  mais  celui  de  l’émanation  ne 
fauroit  y  fatisfaire  en  aucune  manière.  Tout 
l’univers  étant  rempli  de  ce  fluide  extrême¬ 
ment  fubtil  &  élaftique ,  qu’on  nomme  l’é¬ 
ther  ,  il  faut  fuppofer  dans  toutes  les  parties 
du  foleil  une  agitation  continuelle ,  par  la¬ 
quelle  chaque  particule  fe  trouve  dans  un 
ébranlement  &  dans  un  mouvement  de  vi¬ 
bration  perpétuelle,  qui.',  fe  communiquant  à 
l’éther  voifin,  excite  une  agitation  femblable , 
qui  eft  tranfmife  toujours  plus  loin,  en  tout 
feus,  avec  la  rapidité  dont  je  viens  de  parler 
fi  amplement.  Donc,  pour  foutenir  le  paraî- 
lelle  entre  le  fon  &  la  lumière ,  le  foleil  feroit 
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femblable  à  une  cloche  qui  fonneroit  faiis- 
cefle  :  il  faut  par  conféquent  que  les  particu¬ 
les  du  foleil  foient  entretenues  perpétuelle¬ 
ment  dans  cette  agitation ,  qui  produit  dans 
Péther  ce  que  nous  nommons  rayons  de  lu¬ 
mière.  Or  c’eft  encore  une  difficulté ,  que 
d’expliquer  par  quelle  force  cette  agitation 
perpétuelle  dans  les  particules  du  foleil  eft  en¬ 
tretenue  ,  puifque  nous  favons  qu’une  chan¬ 
delle  allumée  ne  brûle  pas  long-tems,  &  qu’elle 
s’éteint  bientôt ,  à  moins  qu’elle  ne  foit  nour¬ 
rie  par  des  matières  combuftibles.  Mais  il 
faut  remarquer,  que  le  foleil  étant  une  mafle 
plufieurs  milliers  de  fois  plus  grande  que  tou¬ 
te  la  terre ,  s’il  eft  une  fois  bien  enflammé , 
la  flamme  pourroit  bien  durer  pendant  plu¬ 
fieurs  fiécles ,  avant  que  de  fouffrir  quelque 
diminution  5  de  plus ,  le  foleil  n’eft  pas  dans 
le  cas  de  nos  feux  &  de  nos  chandelles,  dont 
une  bonne  partie  de  la  fubftance  fe  dilîipe  en 
fumée  &  par  l’exh alaifo  11 ,  d’où  réfuite  une 
perte  réelles  au  lieu  que,  quoique  peut-être 
quelque  particule  foit  chaflëe  du  foleil  en  for¬ 
me  de  fumée,  elle  11e  s’en  éloigne  pas  beau¬ 
coup,  &  retourne  bientôt  dans  fa  mafle,  de- 
forte  qu’il  ne  fauroit  y  avoir  une  perte  réelle, 
qui  puifle  caufer  une  diminution  dans  fa  fub¬ 
ftance.  La  feule  chofe  que  nous  ignorons 
encore  fur  cet  article ,  4  eft  la  force  qui  entre¬ 
tient  conftamment  toutes  les  particules  du  fo¬ 
leil  dans  cette  agitation  :  or  cela  n’a  rien  du 
tout  qui  choque  le  bon  fens  5  &  comme  nous 
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fommes  forcés  de  reconnoître  notre  ignorance 
à  P  égard  de  plufieurs  autres  choies,  bien  plus 
proches  de  nous  que  le  foleil,  nous  devons 
être  contens,  quand  nos  idées  ne  renferment 
'  rien  de  révoltant. 

le  21  Juin  1760. 

■WHEMBBB— 8— EUM— B— MBBWMHKHTIItWW'Æg&ijMIfc- 


LETTRE  XXII. 

foleil  étant  un  corps  lumineux,  dont  les 
rayons  font  répandus  tout-au-tour  &  en  tout 
feus ,  V.  A.  ne  fera  plus  indécife  fur  la  caufe 
de  ce  merveilleux  phénomène,  qui  confiée 
dans  l’ébranlement  ou  la  vibration,  dont  tou¬ 
tes  les  particules  du  foleil  font  agitées.  Le  pa¬ 
raît  elle  d’une  cloche  eft  fort  propre  à  nous 
éclaircir  fur  cet  article.  Mais  il  eft  très-natu¬ 
rel,  que  les  vibrations,  qui  caufent  la  lumière, 
foient  beaucoup  plus  vives  &  plus  rapides  que 
celles  qui  caufent  le  fon  ,  puifque  l’éther  eft 
incomparablement  plus  fubtil  que  l’air.  Une 
agitation  foible  n’étant  pas  capable  d’ébranler 
Pair  pour  y  produire  un  fon,  celle  d’une  clo¬ 
che  &  de  tous  les  autres  corps,  qui  en  ren¬ 
dent,  font  trop  foibles  réîativement  à  l’éther, 
pour  y  produire  l’ébranlement  qui  conftitue  la 
lumière.  V .  A.  fe  fouviendra  que,  pour  ex¬ 
citer  un  fon  fenfible  ,  il  faut  qu’il  fe  faife  dans 
une  fécondé  plus  de  30  &  moins  de  3000  vi- 
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bratlons  ,  Pair  étant  trop  fubtil  pour  que  moins 
de  30  vibrations  piaillent  y  produire  un  effet 
fenfible  5  mais  qu’il  eft  trop  greffier  pour  en 
recevoir  plus  de  3000.  Un  fon  il  haut  fe 
perd  roi  t  enfin  tout-à-fait.  Il  en  eft  de  même 
de  l’éther,  &  trois  mille  vibrations  rendues 
dans  une  fécondé  font  un  objet  trop  groffier 
pour  l  ui  3  il  faut  des  vibrations  beaucoup  plus 
fréquentes,  &  plufieürs  milliers  rendus  par  fé¬ 
condé  ,  avant  qu’elles  foient  capables  d’agir 
fur  Pécher,  &  d’y  exciter  un  ébranlement. 
Une  agitation  fi  rapide  ne  fauroit  avoir  heu 
que  dans  les  plus  petites  particules  des  corps 
qui,  par  leur  imperceptibilité,  échappent  à  nos 
fens.  La  lumière  du  foleil  eft  donc  produite 
par  une  agitation  extrêmement  vive  &  rapide, 
qui  fe  trouve  dans  toutes  les  moindres  parti¬ 
cules  du  foleil  9  dont  chacune  doit  s’ébranler 
plufieurs  milliers  de  fois  pendant  chaque  fé¬ 
condé.  Une  telle  agitation  produit  auffi  la  lu¬ 
mière  des  étoiles  fixes,  &  de  tous  les  feux, 
tels  que  les  chandelles,  les  bougies,  les  flam¬ 
beaux  <&c.  qui  nous  tiennent  lieu  du  foleil  pen¬ 
dant  la  nuit,  en  nous  éclairant.  En  regardant 
la  flamme  d’une  bougie  V.  A.  reconnoitra  ai- 
fcment  qu’il  y  règne,  dans  les  plus  petites  par¬ 
ticules ,  une  agitation  furp  reliante  ;  &  je  ne 
crois  pas,  que  mon  fyftème  trouve  de  ce  côté 
aucune  contradiction,  pendant  que  le  fyftème 
de  Newton  exige  une  agitation  infiniment  pro- 
digieufe,  capable  de  lancer  les  plus  petites  par¬ 
ticules  avec  une  vîtefle  qui  parcourt  37^00 
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milles  d’Allemagne  dans  une  fécondé.  Aroilà 
donc  l’explication  de  la  nature  des  corps  lumi¬ 
neux  par  eux-mèmes  :  car  il  y  a  des  corps  lu¬ 
mineux,  qui  11e  le  font  pas  d’eux-mèmes,  tels  que 
la  lune  &  les  planètes,  qui  font  des  corps  fem- 
b labiés  à  notre  terre.  Nous  11e  voyons  la  lune, 
que  quand  &  autant  qu’elle  eft  éclairée  ou  en¬ 
luminée  par  le  foleil,  &  c’eft  le  cas  de  tous  les 
corps  terreftres,  fi  l’on  excepte  les  feux  &  les 
flammes  qui  luifent  par  eux-mêmes.  Mais  les 
autres  corps  qu’on  nomme  opaques ,  ne  nous 
deviennent  viïibles,  qu’autant  qu’ils  font  éclai¬ 
rés  par  quelqu’autre  lumière.  Dans  une  nuit 
fort  obfcure,  ou  dans  une  chambre  fi  bien  fer¬ 
mée  par-tout,  qu’il  ne  iauroit  y  entrer  aucune 
lumière,  011  a  beau  fixer  les  yeux  vers  les  ob¬ 
jets  qui  fe  trouvent  dans  les  ténèbres,  on  11e 
verra  rien;  mais  des  qu’on  y  apporte  une  bou¬ 
gie  allumée,  on  verra  d’abord  non-feulement 
la  bougie,  mais  les  autres  corps  qui  étoient  in- 
vifibles  auparavant.  Voilà  donc  une  diférence 
très-elfentielle  entre  les  corps  lumineux,  &  les 
corps  opaques.  J’ai  déjà  employé  ce  même 
nom  d'opaque  pour  défigner  les  corps  qui  11e 
font  pas  tranlparens  ;  mais  la  chofe  revient  à- 
peu-près  au  même,  &  il  faut  s'accommoder  à 
l’ufage  de  parler,  quoiqu’il  y  ait  quelque  di¬ 
férence.  Les  corps  lumineux  nous  font  vifi¬ 
bles  par  leur  propre  lumière,  &  n’ont  pas  be- 
foin  d’une  lumière  étrangère  pour  être  vus  ; 
on  ne  les  voit  jamais  mieux  que  dans  les  plus 
épaiflès  ténèbres,  mais  ceux  que  je  nomme 
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ici  opaques,  ne  nous  font  vifibles  que  par  le 
fe cours  d’une  lumière  qui  leur  eft  étran¬ 
gère.  Nous  ne  les  voyons  point  tant  qu’ils 
font  dans  les  ténèbres  5  mais  auftitôt  qu’ils  font 
expofés  à  un  corps  lumineux,  dont  les  rayons 
puiifent  les  frapper,  nous  les  voyons,  &  ils 
difparoiffent  dès  qu’on  ôte  cette  lumière  étran¬ 
gère.  Il  n’eft  pas  même  befoin,  que  les  rayons 
d’un  corps  lumineux  les  frappent  immédiate¬ 
ment;  un  autre  corps  opaque,  lors  qu’il  eft 
bien  éclairé,  produit  à-peu-près  le  même  effet, 
mais  d’une  manière  plus  foible.  La  lune  nous 
en  fournit  un  bel  exemple.  Nous  favons  que 
la  lune  eft  un  corps  opaque,  mais  quand  elle 
eft  éclairée  du  foleil ,  &  que  nous  la  voyons  de 
nuit,  elle  éclaire  foiblement  tous  les  corps  opa¬ 
ques  fur  terre ,  &  nous  rend  vifibles  ceux  qui 
nous  feroient  invifibles  fans  elle.  Quand  je  me 
trouve  de  jour  dans  une  chambre  à  l’expofi- 
tion  du  nord,  où  les  rayons  du  foleil  ne  peu¬ 
vent  pas  entrer ,  il  y  fait  pourtant  clair ,  &  j’y 
puis  tout  diftinguer  5  &  quelle  feroit  la  caufe 
de  cette  clarté?  fi  ce  n’é toit  que  le  ciel  tout 
entier  eft  éclairé  du  foléil ,  ce  que  nous  nom¬ 
mons  le  bleu  du  ciel ,  de  plus  les  murailles  vis- 
à-vis  ma  chambre ,  &  les  autres  objets  font 
auili  éclairés  ,  ou  immédiatement  par  le  foleil, 
ou  médiatement  par  d’autres  corps  opaques 
éclairés  ;  &  la  lumière  de  tous  ces  corps  opa¬ 
ques  mais  éclairés ,  entrant  dans  ma  chambre  , 
la  rend  claire,  &  d’autant  plus,  que  les  fenê¬ 
tres  font  hautes,  larges,  &  bien  arrangées;  les 
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vitres  des  fenêtres  n’y  nuifent  prèfque  point  , 
.puifque  le  verre  ,  comme  j’ai  déjà  remarqué  , 
eft  un  corps  tranfparent,  qui  accorde  un  libre 
palPage  à  la  lumière.  Quand  je  ferme  bien 
les  volets  de  mes  fenêtres,  deforte  que  la  lu¬ 
mière  de  dehors  ne  fauroit  plus  entrer  dans 
ma  chambre ,  je  fuis  dans  les  ténèbres  ;  &  je 
n’y  vois  rien  li  je  ne  fais  paS|  apporter  une 
chandelle.  V oilà  donc  une  diférence  bien  ef- 
fentielle  entre  les  corps  lumineux  &  les  corps 
opaques,  &  une  relfemblance  bien  remarqua¬ 
ble,  favoir,  que  les  corps  opaques  éclairés  , 
éclairent  les  autres  corps  opaques ,  &  produis 
fent  à  cet  égard  à-peu-près  le  même  effet,  que 
les  corps  lumineux  par  eux-mêmes.  L’expli¬ 
cation  de  ce  phénomène  a  bien  tourmenté  les 
philofophes  jufqu’à  préfent,  mais  je  me  datte 
de  l’avoir  rendue  à  V,  A.  d’une  manière  claire 
&  fatisfaifante. 

le  24  Juin  1760. 


LETTRE  XXIII. 

,/^lVANT  que  d’entreprendre  l’explication  du 
phénomène,  par  lequel  les  corps  opaques  nous 
deviennent  vilibles  lorfqu’ils  font  éclairés,  il 
faut  remarquer  en  général,  que  nous  ne  vo¬ 
yons  rien  que  par  les  rayons  qui  entrent  dans 
nos  yeux.  Quand  nous  voyons  un  objet  quel- 
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conque,  des  rayons  partans  de  chaque  point  de 
cet  objet,  <&  entrant  dans  F  œil  y  peignent, 
pour  ainfi  dire ,  l’image  de  cet  objet.  Ceci 
n’eft-  pas  une  (impie  conjecfture ,  on  peut  le 
prouver  par  F  expérience.  On  prend  un  œil 
de  bœuf,  ou  de  queîqif  autre  bête  fraîchement 
tuée,  &  après  avoir  découvert  le  fonds,  on  y 
voit  dépeints  tous  les  ob  jets  qui  fe  trouvent  de¬ 
vant.  Toutes  les  fois  donc  que  nous  voyons 
un  objet,  l’image  en  eft  peinte  fur  le  fonds 
des  yeux  ;  &  cette  image  eft  l’ouvrage  des  ra¬ 
yons  qui  proviennent  de  l’objet,  &  qui  en¬ 
trent  dans  les  yeux.  J’aurai  l’honneur  de  pré- 
fenter  à  V.  A.  dans  la  fuite,  une  explication 
plus  détaillée  de  la  vifion,  &  de  la  manière 
dont  les  images  des  objets  font  formées  fur  le 
fonds  de  l’œil  5  cette  remarque  générale  fuffit 
pour  le  préfent.  fuis  donc  que  nous  ne  vo¬ 
yons  les  corps  opaques ,  que  quand  ils  font 
éclairés,  c’eft  que  des  rayons  proviennent  de 
tous  les  points  de  ces  corps  3  qui  ne  fubfiftent 
que  tant  que  les  corps  font  éclairés  >  dès  qu’ils 
fe  trouvent  dans  les  ténèbres  ,  ces  rayons 
s’évanouïdent;  ces  rayons  ne  font  donc  pas 
propres  aux  corps  opaques ,  &  leur  origine 
doit  fe  chercher  dans  l’illumination.  Et  c’eft 
la  grande  queftion  ,  comment  l’illumination 
feule  eft  capable  de  produire  des  rayons  fur 
les  corps  opaques,  ou  de  les  mettre  à-peu- 
près  dans  le  même  état  où  fe  trouvent  les 
corps  lumineux  qui,  par  une  agitation  dans 
leurs  moindres  particules ,  produifent  des  ra- 


d’Allemagne. 


9 1 


yons.  Le  grand  Newton  ,  &  les  antres  philo¬ 
sophes  qui  ont  examiné  cette  matière ,  en  ad¬ 
mettent  la  réflexion  pour  caufe  ;  il  eft  donc 
de  la  dernière  importance  que  V .  A.  fe  forme 
une  jufte  idée  de  ce  qu’on  nomme  réflexion. 
On  donne  ce  nom  à  la  répulfion  d’un  corps 
choqué  par  un  autre ,  comme  on  le  voit  dans 
le  jeu  du  billard.  Quand  on  joue  la  bille 
contre  le  rebord  ou  la  banie  du  billard,  elle 
en  réjaillit ,  elle  en  eft  réfléchie ,  &  ce  chan¬ 
gement  fe  nomme  réflêxion.  Il  eft  bon  de 
diftinguer  ici  T  ah.  i .  fig.  7.  deux  cas.  Sup- 
pofé  que  AB  foit  la  bande  du  billard ,  le  pré- 
mier  cas  eft,  lorfqu’011  joue  la  bille  D  per¬ 
pendiculairement  contre  la  bande ,  fuivant  la 
direction  DC  ,  deforte  que  cette  ligne  DC 
foit  perpendiculaire  à  la  bande  AB ,  &  par¬ 
tant  les  angles  enfuite  ACD  Sc  BCD ,  droits; 
dans  ce  cas,  la  bille  fera  reoouflee  ou  réflè- 
chie  fur  la  même  ligne  DC.  L’autre  cas  eft, 
lorfque  la  bille  eft  jouée  obliquement  vers  la 
bande  ,  comme  h  l’on  pouifoit  la  bille  E  fé¬ 
lon  la  ligne  FC,  qui  faife  avec  la  bande  AC 
un  angle  aigu  ACE ,  qu’on  nomme  l'angle 
d'incidence  $  alors  la  bille  fera  regonflée  par  la 
bande  félon  la  ligne  CF,  cnforte  que  cette  li¬ 
gne  fafle  de  l’autre  côté  avec  la  bande  BC  un 


cience  ACE.  On  nomme  cet  angle  SCF,  fous 
lequel  la  bille  eft  réfléchie,  l'angle  de  réflexion } 
&  011  tire  de-là  cette  règle  générale,  que  , 
dans  toutes  les  réflëxions ,  l’angle  d’incidence 
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eft  toujours  égal  à  l’angle  de  réflèxion.  Cette 
loi  s’obferve  toujours,  lorfqu’un  corps,  dans 
Ion  mouvement,  rencontre  des  obftacles;  & 
un  boulet  de  canon  tiré  contre  une  muraille 
allez  forte,  qifil  ne  fauroit  percer,  en  eft  re¬ 
lié  chi  conformément  à  cette  règle ,  que  l’angle 
de  réflèxion  eft  toujours  égal  à  l’angle  d’inci¬ 
dence.  Cette  règle  s’étend  de  même  aux  fous, 
qui  font  fouvent  réfléchis  de  certains  corps  ; 
&  V .  A,  n’ignore  pas ,  que  cette  réflèxion  des 
fous  s’appelle  écho.  Auili  n’y  a-t-il  point  de 
doute,  qu’elle  n’ait  lieu  fouvent  dans  les  ra¬ 
yons  de  lumière.  Les  objets  que  nous  voyons 
dans  les  miroirs,  nous  font  répréfentés  par  la 
réflèxion  des  rayons,  &  toutes  les  fois  qu’u¬ 
ne  furface  eft  bien  polie,  elle  réfléchit  les  ra¬ 
yons  de  lumière  qui  y  tombent.  Il  eft  donc 
très-certain,  qu’il  y  a  une  infinité  de  cas,  où 
les  rayons,  qui  tombent  fur  certains  corps, 
en  font  réfléchis  ;  &  les  philofophes  ont  pris 
de-là  occafion  de  foutenir,  que  nous  voyons 
les  corps  opaques  par  des  rayons  réfléchis.  Je 
vois  à  prêtent  les  maifons  vis-à-vis  mes  fenê¬ 
tres  ,  qui  font  éclairées  par  le  foleil  :  donc ,  fé¬ 
lon  le  fentiment  de  ces  philofophes,  les  rayons 
du  foleil  qui  tombent  fur  la  furface  de  ces 
maifons,  en  font  réfléchis  :  ils  entrent  dans 
ma  chambre ,  &  me  rendent  ces  maifons  vi- 
(ibles.  C’eft  de  la  même  manière,  fuivant 
ces  philofophes ,  que  nous  voyons  la  lune  & 
les  planètes  qui  font,  fans-contredit,  des  corps 
opaques.  Les  rayons  du  foleil  qui  tombent 
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fur  ces  corps  &  qui  en  éclairent  la  partie  qui 
lui  eft  expofée  ,  en  font  réfléchis ,  &  parvien¬ 
nent  de-là  jufqu’à  nous ,  tout  comme  fi  ces 
corps  étoient  lumineux  d’eux -mêmes.  Donc, 
fuivant  ce  fentiment,  nous  ne  voyons  la  iune 
&  les  planètes  que  par  les  rayons  du  foleil  qui 
en  font  réfléchis  ,  &  V.  A .  aura  déjà  bien  en¬ 
tendu  dire  fouvent,  que  la  lumière  de  la  lune 
eft  une  réflèxion  de  la  lumière  du  foleil,  C’eft 
ainfi  ,  dit-on  ,  que  les  corps  opaques  éclairés 
du  foleil,  quand  ils  jettent  leurs  rayons  réflé¬ 
chis  fur  d’autres  corps  opaques,  en  font  de 
nouveau  réfléchis ,  &  ceux-ci ,  en  tombant 
encore  fur  d’autres ,  fouffrent  une  troifiérqe 
réflèxion ,  &  ainfi  de  fuite.  Mais  quelque 
probable  que  puifle  paroitre  ce  fentiment  au 
premier  coup-d’œil,  il  renferme  tant  d’abfur- 
dités,  dès  qu’on  Péxamine  de  plus  près,  qu’il 
eft  abfolument  infoutenable ,  comme  j’aurai 
l’honneur  de  le  prouver  invinciblement  à  V . 
A.  pour  lui  préfenter  enfuite  la  véritable  ex¬ 
plication  de  ce  phénomène. 

le  28  de  Juin  17 60. 


LETTRE  XXIV. 

JTe  dis  donc  que  lorfque  nous  voyons  un 
corps  opaque  éclairé  par  le  foleil,  il  eft  infou¬ 
tenable  de  dire ,  que  les  rayons  en  foient  ré- 
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fléchis,  &  que  ce  Toit  par  ces  rayons  réfléchis, 
que  nous  voyons  le  corps.  L’exemple  d’un, 
miroir  qui  réfléchit,  fans  -  contredit,  les  ra¬ 
yons,  &  dont  on  fe  fert  pour  prouver  ce  fen- 
timent,  prouve  plutôt  le  contraire.  Le  mi¬ 
roir  renvoyé  ,  fans-doute ,  les  rayons  qui  y 
tombent ,  mais  lorfque  ces  rayons  réfléchis  en¬ 
trent  dans  nos  yeux,  que  repréfentent  -  ils? 
V .  A.  me  dira  d’abord ,  que  ce  n’eft  pas  le 
miroir  mais  les  objets  d’où  ils  font  partis  ori¬ 
ginairement,  &  la  réflêxion  ne  fait  autre  chofe 
que  de  nous  faire  voir  ces  objets  dans  un  au¬ 
tre  lieu.  Auili  ne  voyons -nous  pas  ces  ob¬ 
jets  dans  la  furface  du  miroir ,  mais  plutôt 
au-dedans  ;  &  on  peut  bien  dire,  que  le  mi¬ 
roir  même  nous  refte  invifible.  Mais  en  re¬ 
gardant  un  corps  opaque  éclairé  par  le  ioleil , 
nous  n’y  voyons  pas  le  foleil;  nous  ne  voyons 
que  la  furface  de  ce  corps ,  avec  toutes  les 
variations  qui  s’y  trouvent  ;  on  doit  donc  re¬ 
connu  itre  une  diférence  très  -  eflentielle  entre 
les  rayons  qui  font  réfléchis  d’un  miroir,  & 
ceux  par  lefquels  nous  voyons  les  corps  opa¬ 
ques.  Mais  il  eft  encore  une  autre  diférence 
auffi.  palpabîèMaiis  le  miroir  ;  car  en  changeant 
les  objets  devant  le  miroir,  leur  place,  ou 
notre  propre  fituation ,  l’apparition  changera 
toujours,  &  les  rayons  réfléchis  du  miroir, 
repréfenteront  continuellement  à  nos  yeux 
d'autres  images,  qui  répondent  à  la  nature  & 
à  la  pofition  des  objets,  &  au  lieu  où  nous 
fournies  poftés  ;  mais  comme  j’ai  déjà  dit , 
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ces  rayons  réfléchis  ne  nous  préfentent  jamais 
le  miroir  meme.  Or,  qu'un  corps  (bit  éclai¬ 
ré  par  le  foleil  ou  par  d’autres  corps  lumi¬ 
neux  ou  opaques,  déjà  éclairés,  de  quelque 
manière  que  ce  corps  change  de  place ,  ou 
que  nous  en  changions  nous-mêmes  par  rap¬ 
port  à  lui,  l’apparition  en  eft  toujours 
la  même  j  nous  voyons  toujours  le  même  ob¬ 
jet,  &  nous  n’y  remarquons  aucun  chan¬ 
gement  qui  fe  rapporte  aux  diverses  cir- 
conftances  fufditess  ce  qui  fournit  une  nou¬ 
velle  preuve ,  que  nous  ne  voyons  point  les 
corps  opaques  par  des  rayons  réfléchis  de  leur 
furface.  Je  prévois  bien  ici  une  objeétion  ti¬ 
rée  du  col  des  pigeons  &  de  certaines  efpèces 
d’étoffes ,  qui  nous  offrent  des  fpe&acles  difé- 
rens ,  félon  que  notre  point  de  vue  change  -, 
mais  cela  n’affoibiit  en  aucune  manière  ma 
conclulion  à  l’égard  des  corps  opaques  ordi¬ 
naires,  qui  ne  font  pas  affujettis  à  ce  change¬ 
ment  >  cette  objection  ne  prouve  autre  choie, 
linon  ,  que  ces  objets  finguliers  font  doués  de 
certaines  qualités,  comme,  par  éxemple,  que 
leurs  moindres  particules  font  bien  polios,  & 
qu’il  y  arrive  une  véritable  réflèxion  ,  outre  la 
manière  ordinaire  &  commune ,  dont  les  corps 
nous  font  vifibles*  Or  on  comprend  aifé- 
ment,  que  cette  réflexion  doit  être  bien  du# 
tinguée  de  la  manière  dont  les  corps  opaques 
ordinaires  font  éclairés.  Enfin  les  rayons  ré- 
fléchis  d’un  miroir  nous  repréfentent  aulli  tou¬ 
jours  les  couleurs  des  corps  d’où  ils  provien- 
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lient  originairement,  &  le  miroir,  où  fe  fait 
la  réflexion ,  n’y  change  rien.  Un  corps  opa¬ 
que  illuminé  par  quelqu’autre  corps,  de  quel¬ 
que  manière  qu’il  foit  éclairé ,  nous  préiènte 
toujours  les  mêmes  couleurs  3  &  011  peut  dire 
que  chaque  corps  a  fa  propre  couleur.  Cette 
circonftance  renverfe  affolement  le  fenti ruent 
de  tous  ceux,  qui  prétendent  que  nous  voyons 
les  corps  opaques  par  le  moyen  des  rayons  qui 
font  réfléchis  de  leur  furface.  En  joignant 
enfemble  toutes  les  raifons  que  je  viens  d’ex¬ 
pliquer  à  F.  A.  elle  ne  balancera  pas  de  pro¬ 
noncer,  que  ce  fentiment  11e  fauroit  être  fou- 
tenu  en  aucune  façon ,  en  philofophie ,  ou 
plutôt  en  phyfique,  Cependant  je  ne  faurois 
me  flatter  que  les  philofophes ,  trop  attachés 
à  leurs  fentimens  une  fois  reçûs,  le  rendent 
à  ces  raifons  3  mais  les  phyficiens  ,  qui  font 
plus  étroitement  liés  avec  les  mathématiciens , 
ont  moins  de'  difficultés  à  changer  de  fenti¬ 
ment  fur  des  raifons  auffi  fortes.  V .  A.  fe 
rappellera  encore  ici,  ce  qu’a  dit  Cicéron  fur 
ce  fujetî  que  rien  ne  fauroit  être  imaginé  de 
fi  abfurde ,  qui  ne  foit  fou  te  nu  par  quelque 
philo fophe.  En  effet ,  quelqu’étrange  que 
puiflê  paroitre  à  fi  A,  le  fyftème  que  je  viens 
de  réfuter,  il  a  été  foutenu  &  défendu  juf- 
qu’ici  avec  beaucoup  de  chaleur.  On  ne  fau¬ 
roit  dire  que  les  inconvéniens  &  les  contra- 
didions,  que  je  viens  de  mettre  fous  les  yeux 
de  V.  A.  fuifeiit  inconnues  aux  partifans  de 
ce  fyitême.  Le  grand  Newton  lui-même  en 
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a  bien  fend  la  force  ;  mais  comme  il  s’eft  ar¬ 
rêté  à  l’idée  la  plus  étrange  fur  la  propagation 
des  rayons  :  il  ne  faut  pas  être  furpris ,  qu’il 
ait  pu  paifer  fur  ces  grandes  incongruités  j  &, 
en  général,  la  profondeur  de  fefprit  ne  ga¬ 
rantit  jamais  d’abfurdité  pour  des  fentimens  - 
qu’on  a  une  fois  err  brades.  Mais  ii  ce  fyf- 
teme,  que  les  corps  opaques  font  vus  par  des 
rayons  réfléchis,  eif  faux,  difent  fes  partifans, 
quelle  en  eh  donc  la  véritable  explication  ? 

Il  leur  femble  même ,  qu’il  eft  impoffible  d’i¬ 
maginer  une  autre  explication  de  ce  phéno¬ 
mène,  &  d’ailleurs  il  eft  trop  difficile  &  trop 
humiliant  pour  un  philofophe  d’avouer  foii 
ignorance  fur  quelqu’article  que  ce  foit.  Il 
préfère  toujours  de  foutenir  les  plus  grandes 
abfurdités,  fur-tout  quand  il  poflède  le  fecret 
de  les  envelopper  dans  des  termes  obfcurs , 
que  perfonne  ne  peut  comprendre  ;  car  alors 
le  vulgaire  admire  davantage  les  fa  vans, 
en  s’imaginant  que  ces  obfcurités  font  fort 
lumineufes  pour  eux.  Du  moins  il  faut  toujours 
être  en  défiance ,  quand  les  favans  fe  vantent 
de  connoiflances  fi  fublimes,  qu’ils  ne  fau- 
roient  rendre  intelligibles.  J’efpère  expliquer 
le  phénomène  en  queftion  de  manière  que  Vi 
A.  n’y  trouvera  rien  de  difficile  à  comprendre: 

i. 

le  I  Juillet  176O: 
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LETTRE  XXV. 

Tous  les  phénomènes  fur  les  corps  opaques, 
que  j’ai  développés  dans  ma  précédente  lettre, 
prouvent  invinciblement  que  P  lorfque  nous 
voyons  un  corps  opaque  éclairé,  ce  n’eft  pas 
par  des  rayons  réfléchis  de  fa  furface  que  nous 
le  voyons  ;  mais  que  les  moindres  particules 
dans  fa  furface  fe  trouvent  dans  une  agita¬ 
tion  femblable  à  celle ,  dont  les  moindres  par¬ 
ticules  des  corps  lumineux  font  ébranlées  ;  avec 
cette  diférence  cependant,  que  l’agitation  dans 
les  corps  opaques  n’eft  pas.  à  beaucoup  près  fit 
forte  que  dans  les  corps  lumineux  d’eux  -  mê¬ 
mes,  attendu  qu’un  corps  opaque,  quelqu’é- 
clairé  qu’il  foit ,  ne  fait  jamais  dans  l’œil  une 
impreflion  fi  vive  que  les  corps  lumineux. 
Fuifque  nous  voyons  les  corps  opaques  mêmes, 
&  point  du  tout  les  images  des  corps  lumineux 
qui  les  éclairent ,  comme  cela  devroit  arriver, 
fi  nous  les  voyons  réfléchis  de  leur  furface: 
il  faut  que  les  rayons  par  lefquels  nous  les 
voyons ,  l^ur  foient  propres ,  &  leur  appar¬ 
tiennent  aufii  étroitement,  que  les  rayons  des 
corps  lumineux  à  ceux-ci.  Tant  qu’un  corps 
opaque  eft  éclairé,  les  moindres  particules  dans 
fa  furface  fe  trouvent  donc  dans  une  agitation 
propre  à  produire  dans  l’éther  un  mouvement 
de  vibration  tel  qu’il  faut  pour  former  des  ra¬ 
yons,  &  peindre  dans  nos  yeux  l’image  de 
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ieur  original.  Pour  cet  effet  il  faut  que ,  de 
chaque  point  de  la  furface  ,  il  foit  répandu  des 
layons  en  tout  fensj  ce  que  rexpérience  con¬ 
firme  évidemment  ;  puifque  ,  de  quelque  côté 
que  nous  regardions  un  corps  opaque,  nous 
le  voyons  également  dans  tous  ces  points  ; 
d’où  il  fuit,  que  chaque  point  envoie  des  ra¬ 
yons  en  tout  fens.  Cette  circonftance  diftin- 
gue  effentiellement  ces  rayons  des  rayons  ré¬ 
fléchis  ,  dont  la  direction  eft  toujours  déter¬ 
minée  par  celle  des  rayons  incidens,  deforte 
que  fi  les  rayons  incidens  viennent  d’une  feule 
région ,  comme  du  foleil ,  les  rayons  réfléchis 
ne  fuivroient  qu’une  feule  direction.  Nous 
reconnoiffons  donc  que,  dès  qu’un  corps  opa¬ 
que  eft  éclairé,  toutes  les  plus  petites  particu¬ 
les  qui  fe  trouvent  dans  fa  furface,  font  mi- 
fes  dans  une  certaine  agitation ,  qui  produit 
des  rayons ,  comme  j’ai  fait  voir  que  cela  ar¬ 
rive  dans  les  corps  lumineux  par  eux-mèmes. 
Cette  agitation  eft  aufîi  d’autant  plus  forte  que 
la  lumière  qui  éclaire  eft  efficace  :  ainfî  le 
même  corps,  expofé  au  foleil,  eft  beaucoup 
plus  vivement  agité,  que  s’il  n’eft  qu’éclairé 
par  le  jour  dans  une  chambre ,  ou  ,  de  nuit , 
par  une  bougie  ou  par  le  clair  de  la  lune. 
Dans  le  premier  cas  fon  image  eft  peinte  beau¬ 
coup  plus  vivement  fur  le  fonds  de  l’œil  que 
dans  les  autres,  &  fur-tout  dans  celui  du  clair 
de  lune ,  dont  l’illumination  fuffit  à  peine  à 
diftinguer  ou  à  lire  une  écriture  fort  groife 
&  loriqu’on  tranfporte  le  corps  opaque  dans 
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une  chambré  obfcure,  ou  dans  les  ténèbres  , 
on  n’en  voit  plus  rien ,  ce  qui  eh  une  mar¬ 
que  certaine  que  l’agitation,  dans  Tes  parties, 
a  tout-à-fait  celle  «,  &  qu’elles  fe  trouvent  en 
repos.  Voilà  donc  en  quoi  conlifte  la  natu¬ 
re  des  corps  opaques  ;  c’eh  que  leurs  particu¬ 
les  font  d’elles-mêmes  en  repos,  ou  du  moins 
deltituées  de  l’agitation  qu’il  faut  pour  pro¬ 
duire  de  la  lumière  ou  des  rayons  5  mais  ces 
mêmes  particules  ont  une  telle  difpofition  que, 
lorfqu’elles  font  éclairées ,  ou  que  des  rayons 
de  lumière  y  tombent,  elles  font  d’abord  mi- 
fes  dans  un  certain  ébranlement  ou  mouve¬ 
ment  de  vibration  propre  à  produire  des  ra¬ 
yons  ;  &  plus  la  lumière  qui  éclaire  ces  corps 
ell  vive,  plus  auhi  l’agitation  fera  forte.  Tant 
donc ,  qu’un  corps  opaque  eh  éclairé ,  il  fe 
trouve  dans  le  même  état  que  les  corps  lu¬ 
mineux;  fes  moindres  particules  étant  agitées 
de  la  même  manière  ,  &  capables  d’exciter  des 
rayons  dans  l’éther,  avec  la  diférence  que, 
dans  les  corps  lumineux ,  cette  agitation  hab¬ 
ilite  d’elle-même ,  entretenue  par  une  force 
intrinfèque  ;  au  lieu  que ,  dans  les  corps  opa¬ 
ques  ,  cette  agitation  eh  accelfoire ,  n’étant 
produite  que  par  la  lumière  qui  les  éclaire, 
&  qu’elle  eh  entretenue  par  une  force  étran¬ 
gère,  qui  ne  réfide  pas  dans  le  corps  même, 
mais  dans  l’illumination.  Cette  explication 
fatisfait  à  toiis  les  phénomènes ,  &  n’elt  fu- 
jette  à  aucun  des  inconvéniens  qui  nous  ont 
fait  abandonner  l’autre,  fondée  fur  la  réflè- 
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xion.  Quiconque  voudra  bien  pefer  toutes 
ces  circonftances  ,  n’en  di (conviendra  pas; 
mais  il  relie  encore  une  difficulté  très-grande; 
c’eft  d’expliquer  comment  la  (impie  illumi¬ 
nation  ,  qui  éclaire  un  corps  opaque,  eft  capa¬ 
ble  de  mettre  en  agitatiqn  les  plus  petites  parti¬ 
cules  ,  &  précifément  dans  une  agitation  qui 
produile  des  rayons  ;  &  que  cette  agitation 
demeure  à-peu-près  toujours  la  même,  quel¬ 
que  diférence  qui  fe  trouve  dans  l’illumina¬ 
tion.  J’avoue  ,  que  il  l’on  ne  pouvoir  pas  ré¬ 
pondre  a  cette  quedion ,  ce  feroit  un  grand 
défaut  dans  ma  théorie ,  quoiqu’elle  n’en  fe- 
roit  point  renverfée  ;  car  il  n’y  a  rien  là  de 
révoltant.  La  feule  chofe  que  j’ignorerois,' 
favoir,  comment  Illumination  produit  une 
agitation  dans  les  moindres  particules  des 
corps  opaques  ,  ne  marqueroit  qu’une  imper¬ 
fection  dans  cette  théorie  ,  &  (i  l’on  ne  peut 
pas  démontrer  une  impoffibilité  abfolue  que 
l’illumination  produife  cet  effet,  mon  fÿdème 
pourra  toujours  fubfider*  Mais  je  fuppléerai 
encore  à  ce  défaut,  &  ferai  voir  à  V.  A.  très- 
clairement,  comment  l’illumination  agite  les 
plus  petites  particules  des  corps, 

le  S  Juillet  17  60, 
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LETTRE  XXVI. 


JTe  me  fuis  engagé  à  faire  comprendre  à  F. 
A.  comment  l’illumination  d'un  corps  opaque 
doit  produire  dans  fes  moindres  particules  une 
agitation  propre  à  exciter  des  rayons  de  lu¬ 
mière  ,  qui  nous  rendent  ce  meme  corps  opa¬ 
que  vifible.  Le  paralîelle  entre  le  fon  &  la 
lumière  ,  qui  ne  difèrent  que  du  plus  au 
moins,  la  lumière  étant  la  même  chofe  à  l'é¬ 
gard  de  l’éther  que  le  fon  à  l’égard  de  Pair  * 
ce  paralîelle ,  dis-je ,  me  mettra  en  état  de 
m’acquiter  de  mon  engagement.  Les  corps  lu¬ 
mineux  doivent  être  comparés  à  des  inftru- 
mens  de  mufique,  mis  en  aétion,  ou  qui  fon- 
nent  actuellement.  Il  eft  indiférent  que  ce  foit 
par  une  force  intrinfèque ,  ou  parceqffils  font 
touchés  par  des  forces  étrangères  ;  il  me  fuffit, 
qu’ils  fonnent  &  fa  lient  du  bruit.  Les  corps 
opaques,  tant  qu’ils  ne  font  pas  éclairés,  doi¬ 
vent  être  comparés  à  des  inftrumens  de  mu¬ 
fique  hors  d’action,  ou  bien  à  des  cordes 
tendues  qui,  fans  être  touchées,  ne  rendent 
aucun  fon.  Notre  queftion  étant  donc  tranf- 
portée  de  la  lumière  au  fon,  fe  réduit  à  ceci: 
fi  une  corde  tendue  en  repos ,  fe  trouvant 
dans  le  bruit  des  inftrumens  de  mulique,  en 
reçoit  quelqu’agitation ,  &  commence  à  fonner, 
fans  être  touchée?  C’eft  ce  que  l’expérience 
nous  apprend  qui  arrive  effectivement  Si  F*. 
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A .  veut  bien  prendre  la  peine  de  confidérer 
une  corde  tendue,  pendant  un  concert,  ou 
pendant  le  bruit  de  toutes  fortes  d’inftrumens 
de  mufique ,  elle  remarquera  que  cette  corde 
tremblera  fans  qu’on  y  ait  touché ,  &  donne¬ 
ra  le  même  fon  que  lî  elle  eut  été  touchée. 
Cette  expérience  réuflît  mieux  encore ,  fi  les 
inftrumens  rendent  le  même  fon  que  la  corde. 
Que  V.  A .  confidère  attentivement  les  cordes 
d’un  clavecin  où  l’on  ne  joue  pas,  pendant 
qu’un  violon  donne  le  fon  æ,  paréxemple, 
bien  fort,  &  elle  remarquera  que,  fur  ce  cla¬ 
vecin,  la  corde  de  ce  même  fon  commencera 
à  trembler  aifez  fenfiblem eut,  même  à  fonner, 
fans  avoir  été  touchée;  quelques  autres  cordes 
feront  aufti  agitées,  particuliérement  celles  qui 
tiennent  au  fon  qu’011  joue ,  une  odave ,  ou  une 
quinte ,  &  fouvent  aulli  une  tierce ,  pourvû  que 
l’inftrument  foit  parfaitement  accordé.  Ce 
phénomène  eft  très-connu  des  muficiëns ,  & 
Mr.  Rameau,  grand  compofiteur  François,  éta¬ 
blit  là-deffus  fes  principes  de  l’harmonie.  Il 
prétend  que  les  odaves ,  quintes  &  tierces , 
doivent  être  connues  pour  des  confonances, 
par  la  raifon  qu'une  corde  eft  agitée  par  le 
feul  fou  d’une  autre  corde,  qui  eft  le  même 
que  celui  que  la  première  corde  rend  ,  ou  qui 
y  tient  l’intervalle  d’une  odave  ,  d’une  quin¬ 
te  ou  d’une  tierce.  Mais  il  faut  convenir  que 
les  principes  de  l’harmonie  font  fi  bien  éta¬ 
blis  par  la  fimplicité  des  rapports  que  les  fons 
tiennent  entr’eux  ,  qu’ils  n’ont  pas  befoin  d’un 
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nouvel  appui.  Le  pliénomëne  dont  je  parle 
eft  plutôt  une  conféquence  fort  naturelle  des 
principes  de  l’harmonie.  Pour  rendre  cela 
plus  fenfihle ,  confidérons  deux  cordes  accor¬ 
dées  pour  le  même  fon;  en  frappant  l’une, 
l’autre  commencera  d’elle-même  à  trembler  & 
à  foniier»  La  raifon  en  eft  allez  claire  ;  car 
comme  une  corde  communique  à  l’air  en 
tremblant ,  un  mouvement  de  vibration  fem~ 
blable  ,  l’air  ,  réciproquement  ,  agité  de  ce 
mouvement  de  vibration,  doit  faire  trembler 
la  corde,  pourvu  que,  par  fa  tendon,  elle 
fbit  fufceptible  de  ce  mouvement.  L’air  étant 
agité  d’un  mouvement  de  vibration  frappe  tant 
foit  peu  h  corde  à  chaque  coup ,  &  la  réité¬ 
ration  des  coups,  par  chaque  vibration,  im¬ 
prime  bientôt  à  la  corde  un  mouvement  fen- 
fiblej  puifque  les  vibrations  auxquelles  elle 
eft  difpofée  par  fa  tendon ,  conviennent  avec 
celles  qui  fe  trouvent  dans  l’air.  Si  le  nom¬ 
bre  des  vibrations  dans  l’air  eft  la  moitié  ou 
le  tiers,  ou  tel  que  le  rapport  foit  alfez  fim- 
ple,  la  corde  ne  reçoit  pas  une  nouvelle  impui- 
fion  à  chaque  vibration ,  comme  dans  le  bas 
précédent,  mais  feulement  à  la  fécondé  ,  ou 
troidéme  ou  quatrième  &c.  ce  qui  continue¬ 
ra  d’augmenter  fon  tremblement ,  mais  pas  fi 
fort  que  dans  le  premier  cas.  Mais  fi  le  fon  ne 
tient  dans  l’air,  aucun  rapport  dmpîe avec  celui 
qui  convient  à  la  corde  ,  l’agitation  de  l’air 
ne  produit  aucun  effet  fur  elle  ,  les  vibra¬ 
tions  de  la  corde ,  s’il  y  en  a ,  ne  fe  rencoiv 
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trant  pas  avec  celles  de  Pair;  les  impulfions 
fuivautes  de  Pair  détruifent ,  pour  la  plupart, 
l’effet  que  les  pretaiiéres  peuvent  avoir  pro¬ 
duit  ;  c’eft  ce  que  l’expérience  confirme  admi¬ 
rablement.  Ainfi  pour  qu’une  corde  foit 
ébranlée  par  le  Peul  bruit  d’un  fon,  l’effet  fe¬ 
ra  plus  fenfible  quand  le  fon,  dans  Pair,  eft 
précifément  le  même  que  celui  de  la  corde. 
D’a  Litres  fons ,  qui  ont  une  confonance  avec 
celui  de  la  corde ,  produiront  bien  un  effet 
femblable,  mais  moins  fenfible,  &  les  diifo- 
nances  n’en  produifent  aucun.  Cette  circonf- 
tance  a  lieu,  non  feulement  dans  les  cordes  , 
mais  dans  tous  les  corps  fonores.  Une  cloche 
fonnera  par  le  feul  bruit  d’une  autre  cloche  , 
qui  y  tient  une  belle  harmonie,  c’eft-à-dire  , 
ou  le  même  fon ,  ou  Poêla ve ,  ou  la  quinte , 
ou  la  tierce.  L’hiftoire  nous  fournit  un  exem¬ 
ple  dans  les  verres  à  boire.  Il  y  avoit  un 
homme  qui  caffoit  les  verres  par  fon  cri. 
Quand  on  lui  préfentoit  un  verre,  il  en  exa- 
minoit  d’abord  le  fon  ,  en  le  frappant  ;  il  crioit 
enfuite  du  même  ton  fur  le  verre ,  qui  conl- 
menqoit  à  s’ébranler  ;  il  augmentoit  alors  fa 
voix  de  toutes  fes  forces,  toujours  fur  le 
même  ton ,  &  l’ébranlement  du  verre  devenoit 
enfin  fi  fort ,  qu’il  fe  brifoit  en  petits  mor¬ 
ceaux.  Il  eff  donc  très  certain  &  bien  con¬ 
firmé  par  l’expérience,  qu’une  corde  &  tout 
autre  corps  fonore  eft  mis  en  agitation  par  le 
feul  bruit  d’un  fon  confonant,  le  même  phé¬ 
nomène  doit  donc  avoir  lieu  dans  les  corps 
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opaques,  qui  pourront  être  rnis  en  agitation 
par  la  feule  illumination  5  c’eft  la.  queftion  que 
je  m’étois  propofé  de  réfoudre  ;  j’en  donnerai 
l’explication  plus  détaillée  dans  ma  première 
lettre. 

le  g  Juillet  17  60. 


LETTRE  XX VIL 

.Â.PRÈS  ce  que  je  viens  d’expofer ,  V.  A,  ne 
fera  plus  furprife  qu’un  corps  puilfe  rece¬ 
voir,  par  la  feule  illumination  ,  une  agitation 
dans  fes  plus  petites  particules,  femblable  à 
celle  dont  les  particules  des  corps  lumineux 
font  agitées ,  &  qui  leur  donne  la  propriété  de 
produire  des  rayons  qui  les  rendent  vifibles  ; 
ainlî  ce*  grand  obftacle ,  qui  paroi Ifoit  s’op- 
pofer  à  mon  explication  de  la  viabilité  des 
corps  opaques ,  eft  heureufement  levé ,  pen¬ 
dant  que  l’autre  explication,  fondée  fur  la 
rédèxion  des  rayons  ,  rencontre  d’autant  plus 
de  difficultés  qu’on  veut  en  faire  l’application 
aux  phénomènes  connus.  C’eft  donc  une  vé¬ 
rité  bien  conftatée ,  que  de  tous  les  corps  que 
nous  voyons,  les  moindres  particules,  dans 
leur  furface,  fe  trouvent  dans  une  certaine 
agitation,  ou  mouvement  de  vibration,  fem¬ 
blable  à  celui  d’une  corde  pincée,  mais  incom¬ 
parablement  plus  vif  &  plus  rapide  ;  foit  que 
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cette  agitation  foit  l’effet  d’une  force  intrin¬ 
sèque  ,  comme  dans  les  corps  lumineux  par 
eux-mêmes ,  foit  qu’elle  foit  produite  par  des 
rayons  de  lumière  qui  tombent  fur  les  corps , 
c.  à.  d.  par  l’illumination ,  comme  il  arrive 
dans  les  corps  opaques.  Il  eft  donc  faux  que 
la  lune ,  étant  un  corps  opaque ,  réflè  chiffe  les 
rayons  du  foleil ,  &  que  ce  foit  par  cette  lu¬ 
mière  réfléchie  que  nous  la  voyons ,  comme 
on  le  croit  communément;  mais  les  rayons  du 
foleil ,  qui  tombent  fur  la  furface  de  la  lune , 
excitent  fes  particules  à  un  ébranlement  fem- 
blable ,  d’où  réfultent  les  rayons  de  la  lune , 
qui  entrant  dans  nos  yeux  y  peignent  fon 
image  ;  &  c’eft  le  cas  des  planètes  &  de  tous 
les  corps  opaques.  Cette  agitation  des  moin¬ 
dres  particules  des  corps  opaques  ,  lorfqu’ils 
font  éclairés,  ne  dure  pas  plus  long-tems  que 
l’illumination  qui  en  eft  la  caufe;  &  fitôt 
qu’un  corps  opaque  n’eft  plus  éclairé  nous  ne 
le  voyons  plus.  Mais  ne  pourroit-il  pas  arri¬ 
ver  que  cette  agitation ,  une  fois  imprimée 
aux  moindres  particules  d’un  corps  opaque , 
fe  conferve  encore  pendant  quelque  tems , 
comme  nous  voyons  qu’une  corde  une  fois 
pincée ,  continue  fouvent  à  trembler  pendant 
long-tems  ?  Je  ne  faurois  nier  que  ce  cas  ne 
foit  poffible  ,  &  je  crois  même  qu’il  éxifte 

dans  ces  matières,  que  Air.  Margraff  a  pré- 
fentées  à  V.  A. ,  qui  une  fois  éclairées ,  con- 
fervent  encore  quelque  tems  leur  lumière 
quand  on  les  tranfporte  dans  une  chambre 
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obfcure.  Cependant  c’eft  un  cas  très-extraor¬ 
dinaire  ,  l’ébranlement  des  moindres  particules 
s’évanouît  dans  tous  les  autres  corps  avec  l’il¬ 
lumination  qui  l’a  caufé.  Mais  cette  explica¬ 
tion  ,  qui  jufqu’ici  fe  foutient  parfaitement  » 
me  conduit  à  des  recherches  plus  importantes 
encore.  Il  n’elt  pas  douteux  qu’il  fe  trouve 
une  diférence  infinie  entre  les  plus  petites  par¬ 
ticules  des  corps  opaques,  félon  la  variété  des 
corps  mêmes:  quelques-uns  feront  plus  fuf- 
ceptibles  du  mouvement  de  vibration,  &  d’au¬ 
tres  moins,  qui  même  n’en  fauroient  rece¬ 
voir  aucun.  Cette  diférence  ne  fe  rencontre 
que  trop  évidemment  dans  les  corps.  Tel 
dont  les  particules  reçoivent  facilement  l’im- 
preffion  des  rayons  qui  y  tombent,  nous  pa- 
roit  brillant,  tel  autre  parcontre ,  oii  les  ra¬ 
yons  ne  caufent  prèfque  point  d’agitation  ,  doit 
nous  paroitre  obfcur  &  ténébreux.  Parmi 
plufieurs  corps  également  éclairés ,  V.  A.  re¬ 
marquera  toujours  une  grande  diférence ,  les 
uns  étant  plus  clairs  &  plus  brillans  que  les 
autres.  Mais  il  doit  y  avoir  une  autre  difé¬ 
rence  encore ,  bien  remarquable  parmi  les 
moindres  particules  des  corps  opaques ,  à  l’é¬ 
gard  du  nombre  des  vibrations  que  chacune, 
étant  agitée,  rendra  dans  un  certain  tems. 
J’ai  déjà  remarqué  que  ce  nombre  doit  tou¬ 
jours  être  fort  grand ,  &  que  la  fubtilité  de 
l’éther  en  demande  plufieurs  milliers  dans  une 
fécondé.  Mais  il  peut  y  avoir  une  diférence 
infinie  ,  fi  quelques  particules  employent ,  par 
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exemple,  10000  vibrations  datas  une  fécondé, 
&  d’autres  11000,  12000,  13000,  &c.  fé¬ 
lon  la  petitefle ,  la  tenlion  &  l’élafticité  de 
chacune ,  comme  il  arrive  dans  les  cordes  de 
mufique,  où  le  nombre  de  vibrations  rendues 
dans  une  fécondé  peut  varier  à  l’infini;  &  c’eft 
de  là  que  j’ai  déduit  la  diférence  des  fons  gra¬ 
ves  &  aigus ,  ou  des  fons  bas  &  hauts.  Com¬ 
me  cette  diférence  eft  elfentielle  dans  les  fons, 
&  que  l’ouïe  en  eft  affedée  d’une  manière  fi 
particulière  ,  que  c’eit  fur  cette  diférence 
qu’elt  fondée  toute  l’harmonie  de  la  mufique, 
011  11e  fauroit  douter,  qu’une  diférence  pa¬ 
reille  dans  la  fréquence  des  vibrations  des  ra¬ 
yons  de  lumière,  11e  produife  un  effet  tout 
particulier  &  une  diférence  très-effentielle  dans 
la  vifion.  Si,  par  exemple  ,  une  particule 
fait  10000  vibrations'  dans  une  fécondé,  & 
produit  des  rayons  de  la  même  efpèce ,  les 
rayons  qui  entrent  dans  l’œil ,  y  frapperont 
le  fonds  ou  les  nerfs  qui  s’y  trouvent,  10000 
fois  dans  une  fécondé;  &  cet  effet,  ainfi  que 
la  fenfation,  doivent  être  tout-à-fait  diférens 
de  ceux  que  produiroit  une  autre  particule , 
qui  feroit  plus  ou  moins  de  vibrations  dans 
une  fécondé.  Il  y  aura  dans  la  vifion  une 
diférence  femblable  à  celle  que  lent  l’ouïe  en, 
écoutant  des  Ions  graves  ou  aigus.  V .  A.  fe¬ 
ra  bien  curieufe  d’apprendre,  à  quoi  fe  ré¬ 
duit  cette  diférence  dans  la  vifion,  &  fi  nous 
diftinguons  en  effet  les  objets  dont  les  parti¬ 
cules  font  mifes  en  mouvement  de  vibration 
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plus  ou  moins  de  fois  dans  une  fécondé  ?  J’ai 
l’honneur  de  dire  à  V.  A .  fur  ce  fujet ,  que 
c’eft  la  diverfité  des  couleurs  qui  eft  caufée 
par  cette  diférencej  &  que,  par  rapport  à  la 
vue ,  les  couleurs  font  le  même  effet  que  les 
fons  hauts  ou  bas  ,  par  rapport  à  Pouïe.  Voi¬ 
là  donc  une  grande  queftion,  dont  la  réfolu- 
tion  s’eft  offerte  d’elle-même ,  fans  l’avoir 
cherchée.  C’eft  celle  fur  la  nature  des  cou¬ 
leurs,  qui  a  tourmenté  de  tout  tems  les  phi- 
lofophes.  Quelques-uns  ont  dit  que  c’eft  une 
certaine  modification  de  la  lumière  qui  nous 
eft  abfolument  inconnue.  Defcartes  prétend 
que  les  couleurs  ne  font  qu’un  certain  mélan¬ 
ge  de  la  lumière  &  de  l’ombre  ;  &  Newton 
en  cherche  la  raifon  dans  les  rayons  du  fo~ 
leil ,  qui  félon  lui  font  des  émanations  réelles, 
&  il  croit  que  leur  matière  pourroit  être  plus 
ou  moins  fubtile;  d’où  il  établit  des  rayons 
de  toutes  couleurs ,  rouge,  jaune,  verd,  bleu 
&  violet.  Mais  ce  fyftëme ,  tombant  de  lui- 
même,  tout  ce  qu’on  a  dit  jufqu’à  préfent 
fur  les  couleurs  revient  à  ceci ,  que  nous 
n’en  favons  rien  du  tout.  Mais  V .  A.  doit 
comprendre  très  -  clairement ,  que  la  nature 
de  chaque  couleur  confifte  dans  le  nombre 
de  vibrations ,  dont  les  particules ,  qui  nous 
préfentent  cette  couleur,  font  agitées  dans  un 
certain  tems. 


le  12  Juillet  17 60. 
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LETTRE  XXVIII. 

XffiGNORANCE  de  la  véritable  nature  des  cou¬ 
leurs  a  élevé  de  tout  tems  de  grandes  difputes 
parmi  les  philofophes  ;  chacun  s’eft  efforcé  de 
briller  par  quelque  fentiment  particulier  fur  ce 
fujet.  Le  fyftème,  que  les  couleurs  réfident 
dans  les  corps  mêmes,  leur  parût  trop  com¬ 
mun,  &  peu  digne  d’un  philofophe,  qui  doit 
toujours  s’élever  au-deffus  du  vulgaire.  Puis¬ 
que  le  payfan  s’imagine  que  tel  corps  eft  rou¬ 
ge,  l’autre  bleu,  &  un  autre  verd ,  le  philofo- 
phe  ne  fauroit  le  diltinguer  mieux  qu’en  fou- 
tenant  le  contraire;  il  dit  donc,  que  les  cou¬ 
leurs  n’ont  rien  de  réel;  qu’il  n’y  a  rien  dans 
les  corps  qui  s’y  rapporte.  Les  Newtoniens 
mettent  les  couleurs  uniquement  dans  les  rayons 
qu’ils  diftinguent  félon  les  couleurs ,  en  rou¬ 
ges  ,  jaunes  ,  verds,  bleus  &  violets  ;  &  ils  di- 
lent,  qu’un  corps  nous  paroît  de  telle  ou  telle 
couleur,  lorfqu’il  réfléchit  des  rayons  de  cette 
efpece.  D’autres,  auxquels  ce  fentiment  pa- 
roit  trop  groilier ,  prétendent  que  les  couleurs 
n’éxiftent  que  dans  l’imagination.  C’eft  le 
meilleur  moyen  pour  couvrir  fon  ignorance, 
fans  lequel  le  peuple  pourroit  croire ,  que  le 
favant  ne  connoitroit  pas  mieux  la  nature  des 
couleurs  que  lui.  Mais  à  entendre  parler  les 
favans  fur  cet  objet,  on  s’imagine  qu’ils  pofle- 
dent  les  plus  profonds  myftères  ,  quoiqu’ils 
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iï’en  fâchent  pas  pins  que  le  payfan ,  &  peut-être 
moins  encore.  V.  A,  reconnoitra  aifément  3 
que  ces  fubtilités  apparentes  ne  font  que  des 
chicanes.  Chaque  couleur  (impie,  (pour  la 
diftinguer  des  couleurs  compofées  )  eft  attachée 
à  un  certain  nombre  de  vibrations ,  qui  s’achè¬ 
vent  dans  un  certain  tems  3  deforte  que  ce 
nombre  de  vibrations  rendues  dans  une  fécon¬ 
dé,'  détermine  la  couleur  rouge,  un  autre  la 
couleur  jaune ,  un  autre  la  verte ,  un  autre  la 
bleue,  Sc  un  autre  la  violette,  qui  font  les 
couleurs  (impies ,  que  l’arc-en-ciel  nous  repré¬ 
fente.  Si  donc  les  particules  de  la  furface  de 
quelques  corps  font  difpofées  de  manière ,  qu’é¬ 
tant  agitées  elles  rendent,  dans  une  fécondé, 
autant  de  vibrations  qu’en  exige,  par  éxemple, 
la  couleur  rouge,  je  nomme  ce  corps  rouge, 
comme  les  payfans ,  &  je  ne  vois  aucune  rai- 
fon  de  m’écarter  de  la  nianiére  reçue  de  parler» 
Et  les  rayons  qui  renferment  autant  de  vibra¬ 
tions  dans  une  fécondé ,  pourront  être  nommés 
rouges  avec  le  même  droit  3  &  enfin  quand  les 
nerfs  du  fonds  de  l’œil  font  affectés  par  ces 
mêmes  rayons,  &  qu’ils  en  font  prèfque  frap¬ 
pés  autant  de  fois  dans  une  fécondé,  ils  exci¬ 
tent  la  fenfation  de  la  couleur  rouge.  Ici  tout 
eft  clair ,  &  je  ne  vois  aucune  néceffité  d’in¬ 
troduire  des  phrafes  obfcures  &  myftèrieufes , 
qui  au  fonds  n’aboutiffent  à  rien.  Le  paral- 
lelle  entre  le  fon  &  la  lumière  eft  fi  parfait, 
qu’il  fe  foutient  même  dans  les  moindres  cir- 
conftances.  Quai;d  j’alléguai  le  phénomène 
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d'une  corde  tendue  ,  qui  peut  être  agitée  par¬ 
ie  feul  bruit  de  quelques  Tons ,  V.  A.  le  fou- 
viendra,  que  le  même  fon  que  la  corde  ren- 
droit  étant  touchée ,  eft  le  plus  éficace  à  ébran¬ 
ler  cette  corde  ,  &  que  d’autres  fous  n’y  pro- 
duifent  d'effet,  qu’autant  qu’ils  font  avec  elle 
une  belle  confonance.  Il  en  eft  exactement  de 
même  de  la  lumière  &  des  couleurs  5  puifque 
les  diférentes  couleurs  répondent  aux  diférens 
fous  de  la  muüque.  Pour  faire  voir  ce  bel  & 
merveilleux  phénomène ,  qui  confirme  le  plus 
fortement  mon  fyftème ,  on  prépare  une  cham¬ 
bre  obfcure  3  on  y  fait  un  petit  trou  dans  un 
volet,  devant  lequel  on  place  à  quelque  diftan- 
ce ,  un  corps  d’une  certaine  couleur,  tel  qu’un 
morceau  de  drap  rouge,  enforte  que,  lorfqu’il 
eft  bien  éclairé ,  fes  rayons  entrent  par  le  trou 
dans  la  chambre  obfcure.  Ce  feront  donc  des 
rayons  rouges ,  qui  entrent  dans  la  chambre , 
l'entrée  de  toute  autre  lumière  étant  défendue  > 
&  lor [qu’on  tient  dans  la  chambre,  vis-à-vis 
du  trou ,  un  morceau  de  drap  de  la  même  cou¬ 
leur,  il  fefa  parfaitement  éclairé,  &  fa  couleur 
rouge  paroîüra  fort  brillante  ;  mais  11  011  y 
fubftitue  un  morceau  de  drap  verd,  il  demeu¬ 
rera  obfcur ,  &  on  ne  verra  prèfque  rien  de  fa 
couleur.  Si  l’on  met  hors  de  la  chambre,  de¬ 
vant  le  trou,  un  morceau  de  drap  verd  &  bien 
éclairé,  celui  de  la  chambre  en  fera  parfaite¬ 
ment  éclairé ,  &  fa  couleur  verte  paroitra  fort 
vive.  Il  en  eft  de  même  de  toutes  les  autres 
couleurs;  &  je  crois  qu’on  lie  fauroit  préten- 
Tom.  L  .H 
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dre  une  preuve  plus  éclatante  de  mon  fyftè- 
me.  Nous  apprenons  de-là,  que  pour  éclai¬ 
rer  un  corps  d’une  certaine  couleur,  il  faut 
que  les  rayons  qui  y  tombent ,  ayent  la  mê¬ 
me  couleur  ,  ceux  d’une  couleur  diférente 
n’étant  pas  capables  d’agiter  les  particules  de 
ce  corps.  Cela  fe  prouve  encore  par  une 
expérience  fort  connue.  Lorfqu’on  allu¬ 
me  de  Pei prit  de  vin  dans  une  chambre ,  V. 
A.  fait  que  la  flamme  de  l’efprit  de  vin  eft 
bleue,  qu’elle  11e  produit  que  des  rayons  bleus, 
N  que  toutes  les  perfonnes  qui  fe  trouvent 
dans  cette  chambre  parodient  fort  pâles  ,  & 
leurs  vifages  comme  ceux  des  mourans,  quel¬ 
que  fardés  ou  teints  de  rouge  qu’ils  puilfent 
être.  La  rai  ion  en  eft  évidente ,  les  rayons 
bleus  n’étant  pas  capables  d’exciter  ou  d’ébran¬ 
ler  la  couleur  rouge  dans  le  vifage  ,  ce  n’eft 
qu’une  couleur  bleuâtre  &  fort  foible  qu’011  y 
voit j  mais  que  quelqu’un  ait  un  habit  bleu, 
l’habit  paroitra  tout -à -fait  brillant.  Or  les 
rayons  du  fol  cil,  ceux  d’une  bougie  ou  d’une 
chandelle  ordinaire,  éclairent  tous  les  corps  à- 
peu-près  également  ;  d’où  l’on  conclut  que  les 
rayons  du  foleil  renferment  toutes  les  couleurs 
à  la  fois ,  quoiqu’il  paroiflè  jaunâtre.  En  ef¬ 
fet,  lorfqu’011  laide  entrer  dans  une  chambre 
obfcure  des  rayons  de  toutes  couleurs  fimples , 
des  rouges,  jaunes,  verds ,  bleus  &  violets, 
en  égale  quantité  à-peu-près ,  &  qu’on  les  raf- 
femble ,  iis  repréfentent  une  couleur  blanchâ¬ 
tre.  O11  fait  la  même  expérience  avec  plu- 
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fleurs  poudres  des  couleurs  mentionnées ,  & 
en  les  mêlant  bien  enfemble,  il  en  refaite  une 
couleur  blanchâtre.  On  en  conclud,  que  la 
-couleur  blanche  n’eft  rien  moins  que  lim- 
ple,  mais  plutôt  un  mélange  de  toutes  les  cou¬ 
leurs  fimples;  auili  voyons-nous  que  le  blanc 
eft  propre  à  recevoir  toutes  les  couleurs.  Quant 
au  noir,  ce  n’eft  pas  proprement  une  couleur. 
Tout  corps  eft  noir  quand  fes  particules  font 
ii  lourdes  qu’elles  ne  fauroient  recevoir  au¬ 
cun  mouvement  de  vibration ,  ou  qu’il  ne  pro¬ 
duit  pas  des  rayons.  Ain  fi  le  défaut  de  rayons 
produit  cette  couleur  ;  &  plus  il  fë  trouve  do 
ces  particules  qui  ne  font  fufceptibles  d’aucun 
mouvement  de  vibration  fur  la  furface  d’un 
corps,  plus  il  paroit  obfcur  &  noirâtre. 
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v 

J’ai  déjà  remarqué,  qu’il  y  a  des  corps,  qui 
tranfmettent  les  rayons  de  la  lumière,  qu’on 
nomme  trànfparéns ,  pellucides  &  diaphanes  , 
comme  le  verre ,  l’eau  &  fur-tout  l’aif.  C’eft 
cependant  l’éther ,  qui  eft  le  milieu  le  plus  na¬ 
turel,  dans  lequel  fe  forment  les  rayons  de 
lumière  s  &  les  autres  matières  tran {parentes 
n’ont  cette  qualité  qu’à  caufe  de  l’éther  qu’el¬ 
les  contiennent,  &  avec  ieouel  elles  font  telle- 
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nient  entremêlées,  que  les  agitations,  qui  y 
font  excitées  par  la  lumière,  peuvent  fe  com¬ 
muniquer  plus  loin  fans  être  arrêtées.  Mais 
cette  tranfrniffion  ne  fe  fait  jamais  il  librement 
que  dans  l’éther  pur,  &  il  s’en  perd  toujours 
quelque  chofe;  &  d’autant  plus  que  lé  corps 
tranfparent  eft  plus  épais.  L’épailfeur  peut  mê¬ 
me  devenir  h  èonfidérable ,  que  toute  la  lu¬ 
mière  s’y  perd,  alors  le  corps  n’eft  plus  tranf- 
parent.  Âinfi,  quoique  le  verre  foit  un  corps 
tranfparent,  un  grand  morceau  de  verre  de 
quelques  pieds  d’épailfeur  11e  Peft  plus ,  &  l’on 
ne  fauroit  voir  à  travers.  De  même ,  quelque 
pure  que  foit  l’eau  d’une  rivière ,  011  ne  fouroit 
voir  le  fonds  dans  l’endroit  ou  elle  eft  très- 
profonde,  quoiqu’on  le  voye  très-bien  où  elle 
ne  l’eft  pas  trop*  La  tranfparënce  n’eft  donc 
qu’une  propriété  des  corps  ,  rélative  à  leur 
épailfeur ,  &  quand  011  attribue  cette  propriété 
au  verre,  à  l’eau,  &c.  il  faut  toujours  l’enten¬ 
dre  avec  reftridion ,  que  ces  corps  ne  font  pas 
trop  épais;  &  pour  chaque  efpèce  il  eft  une 
certaine  mefure  d’épaiffeur,  hors  de  laquelle 
le  corps  n’eft  plus  tranfparent.  Il  n’y  a,  par- 
contre  ,  point  de  corps  opaque ,  oppofé  au  tranf¬ 
parent,  qui  ne  le  devienne  lui -même  fi  on  le 
réduit  à  une  lame  extrêmement  mince.  Ainfi 
quoique  for  11e  foit  pas  tranfparent,  les  feuil¬ 
les  d’or  font  pourtant  trahfparentes  ;  &  en  re¬ 
gardant  les  plus  petites  particules  de  tous  les 
corps  par  un  microfcope ,  on  les  trouve  tranf- 
parentes.  O11  pourroit  donc  dire,  que  tous  les 
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corps  font  tranfparens  ,  lorfqu’on  les  fait  alfez 
minces ,  &  qu’aucun  corps  11’eft  tranfparent , 
lorfqu’il  eft  trop  épais.  Or  félon  la  manière 
de  parler,  011  nomme  tranfparens,  les  corps  qui 
confervent  cette  qualité  jufqu’à  un  certain  dé- 
gré  d’épailfeur ,  quoiqu’ils  la  perdent  lorfqu’ils 
l’excédent.  Mais  pour  ce  qui  regarde  l’éther, 
il  eft  de  fa  nature  abfolument  &  parfaitement 
tranfparent,  &  fon  étendue  ne  diminue  rien  du 
tout  a  fa  tranfparence.  La  diftance  prodigieu- 
fe  des  étoiles  fixes,  dont  V.  A.  fe  rappelle  bien, 
n’empêche  pas  que  leurs  rayons  ne  foient  tranf- 
mis  jufqu’à  nous  s  mais  quoique  notre  air  paroide 
d’une  tranfparence  parfaite ,  s’il  s’étendoit  juf¬ 
qu’à  la  lune ,  il  la  perdroit  entièrement ,  fans 
qu’aucun  rayon  du  foleil  &  des  autres  corps 
céleftes  put  pénétrer  jufqu’à  nous.  Nous  fe¬ 
rions  alors  dans  le  cas  des  ténèbres  égyptien¬ 
nes.  La  raifon  en  eft  évidente,  &  nous  re¬ 
marquons  la  même  chofe  dans  le  fon ,  dont  la 
relfemblance  à  la  lumière  fe  confirme  à  tous 
égards.  L’air  eft  le  milieu  naturel ,  au  travers 
duquel  le  fon  eft  tran finis ,  mais  les  agitations 
excitées  dans  l’air  font  capables  d’ébranler  aulli 
les  particules  de  tous  les  corps,  &  celles-ci 
mettant  en  mouvement  les  intérieures,  tranf- 
mettent  enfin  les  agitations  à  travers  tous  les 
corps ,  à  moins  qu’ils  ne  foient  trop  épais.  Il 
y  a  donc  des  corps  qui  font,  relativement  au 
fon,  ce  que  font  les  corps  tranfparens  rélative¬ 
ment  à  la  lumière;  &  tous  les  corps  ont  cette 
propriété  par  rapport  au  Ion,  pourvu  qu’ils  ne 
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foient  pas  trop  épais.  V.  A.  étant  dans  fa  cham¬ 
bre  ,  entend  prèfque  tout  ce  qui  fe  paffe  dans 
Fan ti chambre,  quoique  les  portes  foient  bien 
fermées,  pareeque  Fagitation  de  Fair  dans  l’an¬ 
tichambre  fe  communique  aux  murailles ,  &  pé¬ 
nètre  par  elles  dans  la  chambre  même  ,  quoi- 
qu’avec  quelque  perte.  Si  l’on  abattoit  les  mu¬ 
railles  V.  A.  entendroit  fans  -  doute  plus  dit 
tin  de  ment.  Or  plus  les  murailles  font  épàftTes, 
plus  le  fon  perd  de  fa  force  en  les  traverfant, 
&  les  murailles  peuvent  être  fi  épaxifes ,  qu’on 
n’entendroit  rien  de  ce  qui  fe  paife  dehors , 
à  moins  que  ce  ne  fut  un  bruit  terrible ,  com¬ 
me  un  coup  de  canon.  Cela  me  conduit  a  une 
nouvelle  remarque  s  que  des  fons  très  -  forts 
peuvent  bien  paifer  par  des  murailles  qui  font 
impénétrables  à  des  fons  plus  foiblesj  &  par 
conféquent,  pour  juger  fi  une  muraille  eft  ca¬ 
pable  de  tranfmettre  les  fons ,  il  11e  fuffit  pas 
d’avoir  égard  à  Fépaiffeur  de  la  muraille  ,  il 
faut  auili  tenir  compte  de  la  force  du  fon.  Si 
le  fon  eft  très-foible ,  une  muraille  fort  mince 
eft  capable  de  l’arrêter,  quoiqu’elle  put  tranf¬ 
mettre  un  fon  plus  fort.  Il  en  eft  de  même 
des  corps  tranfparens ,  qui  peuvent  accorder  le 
paifage  à  la  lumière  très-forte  ,  fuis  qu’on  puifife 
voir  au  travers  des  objets  peu  brillans.  Quand 
011  noircit  un  verre  avec  de  la  fumée ,  on  ne 
voit  plus  à  travers  des  objets  peu  brillans  5  mais 
bien  le  fol  eft  ,  fort  diftiiidernent.  Ceft  le 
moyen ,  dont  fe  fervent  les  aftronomes  pour 
F'obfervers  il  éblouïroit  fuis  cela  les  veux.  Et 
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jquand  on  fe  trouve  dans  une  chambre  obfcu- 
re ,  dont  le  volet  eft  troué  du  côté  du  fo- 
leil ,  on  a  beau  couvrir  ce  trou  de  la  main , 
la  lumière  du  foleil  la  traverfe.  Cepen¬ 
dant  on  apperqoit  que  la  lumière  du  foleil  perd 
beaucoup  de  fon  éclat,  en  palfant  par  un  tel. 
corps  qui,  rélativement  à  d’autres  objets  ,  n’eft 
pas  même  tranfparent.  Mais  une  lumière  très- 
forte  peut  perdre  beaucoup  de  fon  éclat  avant 
qu’elle  foit  entièrement  éteinte ,  pendant  qu’u¬ 
ne  lumière  plus  foible  fe-  perd  d’abord  ,  un 
morceau  de  verre  fort  épais  ne  fera  donc  point 
tranfparent  à  l’égard  des  objets  peu  brillans, 
mais  on  pourra  voir  le  foleil  à  travers.  Ces 
remarques  fur  les  corps  tranfparens  me  con- 
duifent  à  la  théorie  de  la  réfraétion,  dont  V. 
A.  aura  déjà  entendu  parler  bien  fouvent,  & 
que  je  tâcherai  de  mettre  dans  tout  fon  jour. 
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LETTRE  XXX. 


HFant  que  la  lumière  avance  par  le  même 
milieu,  qui  foit  l’éther,  l’air,  ou  quel  qu’autre 
corps  tranfparent,  la  propagation  fe  fait  par  des 
lignes  droites ,  qu’011  nomme  rayons,  puifqu’ils 
partent  du  point  lumineux  en  tout  fens ,  com¬ 
me  les  rayons  d’un  cercle  ou  d’un  globe  par¬ 
tent  du  centre.  Dans  le  fyftême  de  l’émana- 

H  4 


120  Lettres  X  une  princesse 

tion,  les  particules  lancées  du  corps  lumineux 
le  meuvent  en  lignes  droites;  il  en  eft  de  mê¬ 
me  dans  le  véritable  fyftëmè  que  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  de  propofêr  à  V.  A. ,  ou  les  agitations  fe 
communiquent  par  des  lignes  droites,  comme 
le  Ton  d’une  cloche  nous  eft  tranfmis  par  une 
ligne  droite ,  par  laquelle  nous  jugeons  auffi 
de  quel  côté  vient  le  fon;  les  rayons  dans  l’un 
&  l’autre  fyftêtne,  nous  font  donc  repréfentés 
par  des  lignes  droites,  tant  qu’ils  palfent  par 
le  même  centre  tranfparent;  mais  ils  peuvent 
fouffrir  quetqu’inflêxion ,  quand  ils  paftent  d’un 
milieu  tranfparent  dans  un  autre,  &  cette  in¬ 
flexion  eft  ce  qu’on  nomme  la  réfra&ion  des 
rayons  de  la  lumière,  dont  la  connoiflance  eft 
de  la  dernière  importance  dans  une  infinité  de 
phénomènes.  Je  vais  donc  expliquer  à  V,  A. 
Tab.  1.  fig.  8*  les  loix  conformément  auxquelles 
la  réfra&ion  fe  fait. 

C’eft  une  loi  confiante  que ,  lorfqu’un  rayon 
comme  EC  ,  tombe  perpendiculairement  fur 
la  furface  A  B  d’un  autre  milieu,  il  continue 
fa  route  fuivant  la  même  ligne  droite  prolon¬ 
gée  comme  CF.  Il  ne  fouffrira  pour  lors  au¬ 
cune  inflèxion  ou  réfracflion.  Si  donc  E  €  eft 
un  rayon  du  foleil  qui  tombe  perpendiculaire¬ 
ment  fur  la  furface  AB  de  Peau  ou  du  verre  : 
il  y  entrera  félon  la  même  direétion  8c  conti¬ 
nuera  fa  route  félon  la  ligne  CF,  auffi  perpen¬ 
diculaire  à  la  furface  A  B ,  deforte  que  E  F  foit 
une  même  ligne  droite.  C’eft  le  feu!  cas  où 
il  n’y  a  point  de  réfradion;  mais  toutes-  les 
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fois  que  le  rayon  ne  tombe  pas  perpendicu¬ 
lairement  fur  la  furface  d’un  autre  corps  tranf- 
parent ,  il  n’y  continue  pas  fa  route  fuivant  la 
même  ligne  droite  ;  il  s’en  écartera  plus  ou 
moins  Tab.  I.  fig.  9.  &  fouffrira  line  réfradtion. 

Soit  PC  un  rayon  qui  tombe  obliquement 
fur  la  furface  A  B  d’un  autre  milieu  traufpa- 
rent:  en  entrant  dans  ce  milieu,  il  ne  conti¬ 
nuera  pas  fa  route  fuivant  la  ligne  droite  CQ, 
qui  eft  la.  continuation  de  la  ligne  droite  PC, 
mais  il  s’en  écartera,  félon  la  ligne  droite  CR  , 
ou  CS.  Il  fouffrira  donc  en  C  une  inflexion 
qu’on  nomme  réfraSlion ,  qui  dépend  en  partie 
de  la  diverfité  des  deux  milieux,  &  en  partie 
de  l’obliquité ,  fous  laquelle  le  rayon  P  C  en¬ 
tre.  Pour  expliquer  les  loix  de  cette  inflexion , 
il  faut  connoître  quelques  termes  dont  fe  fer¬ 
vent  les  auteurs.  i°.  La  furface  AB ,  qui  dif- 
tingue  les  deux  milieux ,  celui  d’où  le  rayon 
vient,  &  celui  où  il  entre  ,  eft  nommée  furface 
réfringente.  2°.  Le  rayon  PC,  qui  y  tombe, 
s’appelle  rayon  incident  &  30.  le  rayon  CR 
ou  CS ,  qui  tient  dans  l’autre  milieu  une  rou¬ 
te  difé rente  de  C Q,  fe  nomme  rayon  rompu. 
Et ,  ayant  tiré  fur  la  furface  A  B  la  ligne  per¬ 
pendiculaire  PCF,  011  nomme  40.  angle  d’in¬ 
cidence ,  celui  PCE ,  que  fait  le  rayon  incident 
PC  avec  la  ligne  perpendiculaire  FC?  &  5°. 
angle  de  réfra&ion  celui  RCF  ou  S  C  F  que 
fait  le  rayon  rompu  CR  ou  CS  avec  la  perpen¬ 
diculaire  CF.  Donc,  à  caufe  de  la  réfraction, 
l’angle  de  réfraction  n’eft  pas  égal  à  l’angle  d’in- 
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cidencc  PCE:  car  prolongeant  la  ligne  F  C  en 
les  angles  F  CE  &  FCQ  font  oppofés  par 
la  pointe,  &  par  conféquent  égaux  entr’eux, 
comme  V.  A.  s’en  fouviendra  encore  parfaite¬ 
ment.  C’eft  donc  l’angle  Q  CF  qui  eft  égal  à 
l’angle  d’incidence  PCE ,  ainfi  l’angle  de  réfrac¬ 
tion  RCF  ou  S  CF  eft  plus  petit  ou  plus  grand. 
Il  n’y  a  donc  que  deux  cas  qui  peuvent  avoir 
lieu,  l’un,  où  le  rayon  rompu  étant  CR ,  l’an¬ 
gle  de  réfraétion  RCF  eft  plus  petit  que  l’an¬ 
gle  d’incidence  F  CE,  &  l’autre,  où  le  rayon 
rompu  étant  C5',  l’angle  de  réfraéiion  SCF  eft 
plus  grand  que  l’angle  d’incidence  PCE .  Dans 
le  premier  cas ,  on  dit  que  le  rayon  C  R  s’ap¬ 
proche  de  la  perpendiculaire  CF >  &  dans  l’au¬ 
tre,  que  le  rayon  rompu  CS  s’écarte  ou  s’éloi¬ 
gne  de  la  perpendiculaire.  Il  faut  donc  voir , 
lorfque  l’un  ou  J’autre  cas  a  lieu,  ce  qui  dé¬ 
pend  de  la  diverfité  des  deux  milieux ,  félon 
que  l’un  ou  l’autre  eft  plus  denfe  ou  plus  rare . 
ou  félon  que  les  rayons  paffent  plus  ou  moins 
difficilement  au  travers  de  chacun  d’eux.  Pour 
cet  effet ,  il  faut  remarquer  que  l’éther  eft  le 
milieu  le  plus  rare  par  lequel  les  rayons  paffent 
fans  aucune  difficulté.  Enfuite  les  autres  mi¬ 
lieux  tranfparens  les  plus  communs  tiennent 
cet  ordre  :  Pair ,  Peau  &  le  verre  ;  enforte  que 
le  verre  eft  un  milieu  plus  denfe  que  Peau  , 
l’eau  que  Pair ,  &  Pair  que  l’éther.  Cela  pofé, 
on  n’a  qu’à  obferver  ces  deux  règles  générales  : 
i°.  Quand  les  rayons  paffent  d’un  milieu  moins 
denfe  dans  un  autre  plus  denfe,  le  rayon  rom- 
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pu  s'approche  plus  de  la  perpendiculaire  ;  c’eft 
le  cas  ou  le  rayon  incident  étant  P  C,  le  rayon 
rompu  eft  CR.  2°.  Lorfque  les  rayons  palfent 
d’un  milieu  plus  denfe  dans  un  autre  moins 
denfe ,  le  rayon  rompu  s'éloigne  de  la  perpen¬ 
diculaire  ;  c’eft  le  cas  où  le  rayon  incident 
étant  PC,  le  rayon  rompu  eft  CS.  Or  cette 
inflèxion  eft  d’autant  plus  grande ,  que  les  deux 
milieux  font  diférens  par  rapporta  leur  denfîté. 
Ain  fi  les  rayons ,  en  pallant  de  l’air  dans  le 
verre  %  fo  unrent  une  plus  grande  réfraction , 
que  lorfqu’ils  paiïent  de  l’air  dans  l’eau  ;  cepen¬ 
dant,  dans  l’un  &  l’autre  cas,  les  rayons  rom¬ 
pus  s’approchent  de  la  perpendiculaire.  Pareil¬ 
lement,  les  rayons  pafiant  du  verre  dans  Pair, 
fouffrent  une  plus  grande  réfraction ,  que  lorf¬ 
qu’ils  paiTent  de  l’eau  dans  l’air  ;  mais  dans  ces 
cas  le  rayon  rompu  s’écarte  de  la  perpendicu¬ 
laire.  Enfin  il  faut  auili  remarquer ,  que  la 
diférence  entre  l’angle  d’incidence  &  l’angle  de 
réfradion  eft  d’autant  plus  grande ,  que  l’angle 
d’incidence  eft  grand,  ou  que,  plus  le  rayon 
incident  s’écarte  de  la  perpendiculaire ,  plus 
l’inflèxion  du  rayon,  ou  la  réfradion  ,  fera 
grande.  Il  y  règne  un  certain  rapport  qu’on 
détermine  par  la  géométrie  ;  mais  il  n’eft  pas 
nécelfaire  d’entrer  dans  ce  détail.  Ce  que  je 
viens  de  dire  fuffit  pour  l’intelligence  de  ce  que 
j’aurai  l’honneur  de  propofer  à  V.  A. 
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LETTRE  XXXI. 


V  .  A.  a  vu,  que  quand  un  rayon  de  lumière 
paffe  obliquement  d'un  milieu  tranfparent  dans 
un  autre ,  il  fouffre  une  inÜèxion  qu’on  nom¬ 
me  réfradion ,  &  que  la  réfradion  dépend  tant 
de  l’obliquité  d’incidence,  que  de  la  diverfité 
des  milieux,  comme  j’ai  eu  l’honneur  de  l’ex¬ 
pliquer  allez  amplement.  A-préfent  je  dois  faire 
remarquer  à  V.  A.  que  la  diverfité  des  cou¬ 
leurs  caufe  auffi  une  petite  variété  dans  la  ré¬ 
fradion  *  ce  qui  provient  fans-doute  de  ce  que 
les  rayons  des  diverfes  couleurs  renferment  des 
nombres  diférens  de  vibrations  rendues  en 
même  teins ,  &  qu’ils  difèrent  entr’eux  de  la 
même  manière  que  les  fons  plus  ou  moins 
hauts.  Ainfi  on  obferve  que  les  rayons  rou¬ 
ges  fouffre  nt  la  m  oindre  in  flexion  ou  réfrac¬ 
tion  j  après  eux  fuivent  dans  l’ordre  ,  les  rayons 
oranges,  les  jaunes,  les  verds,  les  bleus  &  les 
violets  ^  deforte  que  les  rayons  violets  bouf¬ 
firent  la  plus  grande  réfradion,  bien  entendu 
lorfque  l’obliquité  d’incidence  eft  la  même ,  & 
les  milieux  auffi.  De-là  ,  on  dit  que  les  rayons 
des  diverfes  couleurs  font  aifujettis  à  une  di- 
verfe  réfrangibilité  ,  que  les  rouges  font  les 
moins  réfrangibles  ,  &  les  violets  le  plus. 

Donc  fi  Tab .  I.  fig.  io.  PC  eft  un  rayon  qui 
paife ,  par  exemple ,  de  l’air  dans  le  verre  ,  l’an- 
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s’approchera  de  la  perpendiculaire  CF  $  &  fi  le 
rayon  etoit  rouge,  le  rompu  feroit  C-  rouge  i 
s’il  étoit  orange,  le  rompu  feroit  C- orange  , 
&  ainfi  des  autres  ,  comme  on  voit  dans  la  fi¬ 
gure.  Tous  ces  rayons  s’écartent  de  la  ligne 
CO,  qui  eft  la  continuation  de  PC,  vers  la 
perpendiculaire  CF?*  mais  le  rayon  rouge  s’é¬ 
carte  le  moins  de  CjQ  ,  ou  fouffre  la  moindre 
inflèxion;  &  le  violet  s’écarte  le  plus  de  Cj(fo 
&  fouifre  la  plus  grande  inflèxion.  Or  fi  P  C 
e(t  un  rayon  du  foleii,  il  produit  à  la  fois  tous 
les  rayons  colorés ,  indiqués  dans  la  figure  ;  & 
iï  l’on  y  tient  un  papier  blanc ,  on  y  voit  en 
effet  toutes  ces  couleurs  ,  d’où  l’on  dit  que  cha¬ 
que  rayon  du  foleii  renferme  à  la  fois  toutes 
les  couleurs  fimpîes.  La  même  chofe  arrive  fi 
PC  elt  un  rayon  blanc,  ou  qu’il  vienne  d’un 
corps  blanc.  On  en  voit  naître  ,  par  la  ré¬ 
fraction,  toutes  les  couleurs:  d’où  l’on  con- 
clud  que  la  couleur  blanche  eft  un  mélange  de 
toutes  les  couleurs  fimpîes,  comme  j’ai  déjà 
eu  l’honneur  de  dire  à  V .  A.  En  effet  011  n’a 
qu’à  réunir  tous  ces  rayons  colorés  dans  un 
feul  point,  &  on  verra  renaître  la  couleur 
blanche.  C’eft  de  -  là  que  nous  apprenons , 
quelles  font  les  couleurs  véritablement  fimpîes. 
La  réfraction  nous  les  découvre  inconteftabîe- 
roent.  Selon  l’ordre  de  la  réfraétion,  ce  font 
1°.  la  couleur  rouge,  2°.  l’orange,  30.  la  jau¬ 
ne,  4°.  la  verte,  ^°.  la  bleue,  6°.  la  violette. 
Alais  il  ne  faut  pas  penfer ,  qu’il  n’y  en  ait 
que  iîx  i  car  puifque  la  nature  de  chacune  Gon- 
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fifte  dans  un  certain  nombre  qui  exprime 
celui  des  vibrations  rendues  dans  un  certain 
te  ms  5  il  eft  clair  que  les  nombres  moyens  don¬ 
nent  également  des  couleurs  fimples.  Mais  il 
nous  manque  des  noms  propres  pour  défigner 
ces  couleurs ,  car  entre  le  jaune  &  le  verd ,  on 
voit  effectivement  des  couleurs  moyennes ,  que 
nous  ne  faurions  nommer  à  part.  C’eft  fur 
ce  même  principe  que  font  fondées  les  cou¬ 
leurs  que  nous  voyons  dans  l’arc-en-ciel.  La 
raifort  en  eft ,  que  les  rayons  du  foleil ,  en 
pailànt  par  des  goûtes  d’eau  qui  traverfent 
F  air ,  y  font  réfléchis  &  réfraétés  ,  &  la  réfrac¬ 
tion  les  décompoie  dans  les  couleurs  fimples. 
V.  A.  aura  fans-doute  déjà  remarqué  que  ces 
couleurs  lé  iiiivent  dans  le  même  ordre  dans 
Farc-en-diel ,  le  rouge  ,  l’orange  ,  le  jaune ,  le 
verd,  le  bleu  &  le  violet;  mais  nous  y  décou¬ 
vrons  auffi  toutes  les  couleurs  intermédiaires , 
comme  des  nuances  d’une  couleur  à  l’autre , 
&  n  nous  avions  plus  de  noms  pour  diftin- 
guer  ces  dégrés ,  nous  pourrions  nommer  plus 
de  couleurs  diverfes ,  d’une  extrémité  à  l’autre. 
Une  autre  nation  plus  riche  en  mots  y  compte 
peut-être  actuellement  plus  de  couleurs  diver¬ 
fes  que  nous  ;  peut-être  aulli  qu’une  autre  eu 
compte  moins  ,  fi ,  par  exemple ,  elle  n’a  point 
de  terme  pour  exprimer  l’orange.  Quelques- 
uns  y  ajoutent  le  pourpre ,  qu’on  découvre  à 
l’extrémité  du  rouge  ,  &  que  d’autres  com¬ 
prennent  fous  le  même  nom  de  rouge. 
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On  peut  comparer  ces  couleurs  avec  le  fou 
d’une  octave,  comme  je  viens  de  repréfenter 
ici ,  puifque  les  couleurs ,  auili  bien  que  les 
ions  ,  peuvent  s’exprimer  en  nombres.  Il 
femble  même  que  hauffant  davantage  le  violet, 
on  revient  à  un  nouveau  pourpre,  tout  comme 
en  montant  dans  les  fons  on  parvient  au-delà 
de  B.  au  fon  t ,  qui  eft  une  odave  au -déifias 
de  C.  Et  comme  dans  la  mufique  on  donne  à 
ce  ton  le  même'  nom ,  à  caufe  de  leur  relTem- 
blance ,  il  en  elb  de  même  dans  les  couleurs, 
qui,  après  avoir  monté  par  l'intervalle  d’une 
octave,  recouvrent  les  mêmes  noms:  ou  bien 
deux  couleurs  ,  comme  deux  tons,  dont  le  nom¬ 
bre  de  vibrations  de  l’une  cil  précifément  le 
double  de  l’autre,  palfent  pour  la  même  cou¬ 
leur,  &  ont  le  même  nom.  C’eft  fur  ce  prin¬ 
cipe  que  le  père  Cafte  1,  en  France,  a  voulu 
imaginer  une  efpèce  de  midi  que  de  couleurs, 
il  a  fait  un  clavecin  dont  chaque  touche,  étant 
touchée ,  repréfente  un  morceau  teint  d’une 
certaine  couleur ,  &  il  prétend  que  ce  clavecin, 
étant  bien  joué ,  pourroit  repréfenter  un  fpec- 
tacle  tres-agréable  aux  yeux.  Il  le  nomme  cla¬ 
vecin  oculaire ,  &  V.  A.  en  aura  bien  entendu 
parler.  Moi  je  penfe  que  c’eft  plutôt  la  pein¬ 
ture,  qui  eft,  par  rapport  aux  yeux ,  co  qu’cft 
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la  mu  fi  que  par  rapport  aux  oreilles;  &  je  dou¬ 
te  fort  que  la  répréfentation  de  plufieurs  mor¬ 
ceaux  de  draps  teints  de  dîverfes  couleurs  * 
puiilë  être  bien  agréable. 


le  27  de  Juillet  17 60. 
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LETTRE  XXXII. 

\  .  A.  vient  de  voir,  que  la  caufe  de  la  via¬ 
bilité'  des  objets  eft  un  mouvement  de  vibra¬ 
tion  extrêmement  rapide,  dont  les  moindres 
particules  font  agitées  dans  leurs  iurfaces ,  8c 
que  la  fréquence  de  ces  vibrations  en  détermi¬ 
ne  la  couleur.  11  en  eft  de  même ,  foit  que  ces 
particules  foient  agitées  par  une  force  intrinfè- 
que  ,  comme  dans  les  corps  lumineux,  ou  qu’el¬ 
les  reçoivent  leur  agitation  d’une  illumination, 
'  ou  d’autres  rayons ,  dont  elles  font  éclairées  , 
comme  dans  les  corps  opaques.  Or  la  fréquen¬ 
ce  ou  la  rapidité  des  vibrations  dépend  de  la 
groffeur  de  ces  particules  &  de  leur  reffort, 
comme  la  rapidité  des  vibrations  dame  corde 
dépend  de  là  groffeur  &  de  fa  tenfion  >  ainft  , 
tant  que  les  particules  d’un  corps  confervent 
le  même  relfort,  elles  repréfenteront  la:  même 
couleur,  comme  les  feuilles  d’une  plante  con¬ 
fervent  une  couleur  verte,  tant  qu’elles  font 
fraîches ,  mais  dès  qu’elles  commencent  à  fe 
lécher,  le  changement  du  raifort,  qui  en  eft 
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caufe,  produit  auffi  une  couleur  diférentê.  J’ai 
déjà  eu  l’honneur  d’entretenir  V.  A.  là-deiTus , 
&  je  vais  lui  expliquer  le  phénomène  univer- 
fel ,  pourquoi  le  ciel  nous  paroit  bleu  de  jour  ^ 
En  conlidérant  ce  phénomène  groiliérement  , 
il  nous  paroit  qu’il  y  ait  là-haut  une  voûte  pro- 
digieufe  teinte  de  couleur  bleue  ,  comme  les 
peintres  répréfentent  le  ciel  fur  un  plat-fond* 
Je  n’ai  pas  befoin  de  défabufer  V.  A.  fur  ce 
préjugé,  un  peu  de  réftèxion  fuffit,  pour  com¬ 
prendre  que  le  ciel  n’eft  point  une  voûte  bleue  , 
à  laquelle  les  étoiles  foient  affichées  comme  des 
clous  lumineux.  V.  A.  elt  plutôt  convaincue, 
que  les  étoiles  font  des  corps  immenfes  ,  qui 
font  à  des  diftances  très-éloignées  de  nous,  & 
qui  fe  meuvent  librement  dans  un  efpace  prêt* 
que  vuide ,  ou  qui  n’eft  rempli  que  de  cette 
matière  fubtile,  qu’on  nomme  l’éther*  Et  je 
démontrerai  à  V.  A.  que  la  cauiè  de  ce  bleu 
du  ciel  doit  être  cherchée  dans  notre  atmof- 
phère  ,  en  tant  qu’elle  n’elf  pas  parfaitement 
tranfparente.  S’il  étoit  poffible  de  s’élever 
toujours  plus  haut,  au-delîiis  de  la  furface  de 
la  terre,  l’air  deviendroit  d’abord  de  plus  en 
plus  rare,  enfuite  il  ne  feroit  plus  propre  à 
entretenir  notre  refpiration ,  &  fe  perdroit  en¬ 
fin  tout-à-fait,  alors  on  fe  trouveroit  dans  l’é¬ 
ther  pur.  Auffi  le  mercure,  dans  le  baromè¬ 
tre,  en  montant  fur  de  hautes  montagnes , 
defcend-il  de  plus  en  plus ,  fatmofphère  deve¬ 
nant  plus  légère 3  on  remarque  alors  auffi,  que 
cette  couleur  bleue  brillante  du  ciel  devient 
Tom.  L  I 
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plus  foible  ;  &  fi  l’on  pouvoit  monter  jufques 
dans  l’éther  pur,  elle  s’évanouïroit  tout-à-fait  3 
en  regardant  en  haut  on  n'y  verroit  rien  du 
tout  ,  &  le  ciel  paroîtroit  noir  ,  comme  de  nuit. 
Car,  où  nul  rayon  de  lumière  ne  parvient juf- 
qu’à  nous ,  tout  nous  paroit  noir.  O11  a  donc 
bien  rai  Ton  de  demander  pourquoi  le  ciel  nous 
paroit  bleu?  Ce  phénomène  ne  pourroit  pas 
avoir  lieu  ,  fi  Pair  étoit  au  milieu  parfaitement 
tranfparent  comme  l’éther,  nous  ne  recevrions 
alors  d’en-haut  d’autres  rayons  que  ceux  des 
étoiles,  mais  la  clarté  du  jour  eft  fi  grande, 
que  la  petite  lumière  des  étoiles  nous  devient 
infenfible  ;  comme  V.  A.  ne  verroit  pas  la  flam¬ 
me  d’une  bougie  pendant  le  jour,  lorfqu’elle 
eft  afiez  éloignée,  pendant  que  la  même  flam¬ 
me  paroit  de  nuit  fort  brillante  à  des  diftances 
beaucoup  plus  grandes  encore.  Ce  qui  prou¬ 
ve  clairement ,  qu’il  faut  chercher  la  caufe  du 
bleu  du  ciel  dans  le  défaut  de  la  tranfparence 
de  l’air.  L’air  eft  chargé  de  quantité  de  peti¬ 
tes  particules  ,  qui  11e  font  pas  tout-à-fait  tranft 
parentes,  mais  qui,  éclairées  par  les  rayons  du 
foleil,  en  reçoivent  un  mouvement  de  vibra¬ 
tion  ,  qui  produit  de  nouveaux  rayons  propres 
à  ces  particules  3  ou  bien  ces  particules  font 
opaques ,  &  étant  éclairées  nous  deviennent 
vifibles  elles  -  mêmes.  Or  la  couleur  de  ces 
particules  eft  bleue,  &  voilà  l’explication  du 
phénomène  3  c’eft  que  Pair  contient  quantité 
de  petites  particules  bleues 3  ou  l’on  peut  dire, 
que  les  plus  petites  particules  font  bleuâtres. 
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mais  d’un  bleu  extrêmement  délié,  qui  ne  de¬ 
vient  fenfible  que  dans  une  maffe  d’air  énor¬ 
me.  Ainli  nous  n’appercevons  rien  de  ce  bleu 
dans  une  chambre;  mais  quand  tous  les  rayons 
bleuâtres  de  toute  l’atmbfphère  pénètrent  à  la 
fois  dans  nos  yeux,  quelque  déliée  que  foit  la 
couleur  de  chacun ,  leur  totalité  peut  produire 
une  couleur  très-foncée.  Cela  fe  confirme  par 
un  autre  phénomène ,  qui  11e  fera  pas  inconnu 
à  V.  A.  En  regardant  de  près  une  forêt  elle 
paroit  bien  verte ,  mais  quand  on  s’en  éloigne, 
elle  paroitra  toujours  plus  bleuâtre.  Les  forêts 
des  montagnes  du  Hartz  ,  qu’on  voit  à  Magde- 
bourg,  paroiifent  aifez  bleues  ,  quoiqu’en  les 
regardant  de  Halberftadt,  elles  foieiit  vertes: 
la  grande  étendue  de  l’air  entre  Magdebourg 
&  ces  montagnes  en  eil  la  railbn.  Quelque 
déliées  ou  rares  que  foient  les  particules  bleuâ¬ 
tres  de  l’air,  il  y  en  a  une  très-grande  quantité 
dans  cet  intervalle,  dont  les  rayons  entrent 
conjointement  dans  les  yeux  ,  &  y  repréfeti- 
tent  par  cdnféquent  une  couleur  bleue ,  allez 
foncée.  Nous  remarquons  un  phénomène  fem- 
blable  dans  un  brouillard ,  où  l’air  eft  chargé 
de  quantité  de  particules  opaques  ,  qui  font 
blanchâtres.  En  11e  regardant  qu’à  une  petite 
diftarice,  à  peine  s’apperçoit-on  du  brouillard; 
mais  lorfque  la  diftance  eft  grande ,  la  couleur 
blanchâtre  devient  très-fenfible ,  &  même  au 
point  qu’on  ne  voit  plus  rien  à  travers.  L’eau 
de  la  mer  paroit  verte  à  une  certaine  profon¬ 
deur  ,  mais  elle  eft  affez  claire  quand  011  rem- 
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plit  un  verre.  La  raifon  eft  vifiblement  îa  mê¬ 
me.  Cette  eau  eft  chargée  de  quantité  de  par¬ 
ticules  verdâtres,  dont  une  petite  quantité  ne 
produit  aucun  effet  fenftble  ;  mais  dans  une 
grande  étendue ,  quand  on  regarde  dans  la 
profondeur ,  tant  de  rayons  verdâtres  joints 
enfemble  produifent  une  couleur  foncée. 


le  27  de  Juillet  17  60. 


LETTRE  XXXIL 

^ant  que  les  rayons,  caufés  par  la  vibration 
rapide  des  moindres  particules  d’un  corps ,  fe 
meuvent  dans  le  même  milieu  tranfparent ,  ils 
confervent  la  même  direction,  ou  fe  répandent 
en  tout  feus  félon  des  lignes  droites.  Ôn  le 
repréfente  ces  rayons  comme  ceux  d’un  cercle, 
ou  plutôt  d’une  fphère,  qui,  partant  d’un  cen¬ 
tre,  s’étendent  vers  la  circonférence  5  &  c’feft  à 
caufe  de  cette  reifemblance ,  qu’on  fe  fert  du 
même  noilr  de  rayon ,  quoiqu’à  proprement 
parler,  la  lumière  ne  conlifte  pas  en  des  li¬ 
gnes  ,  mais  en  des  vibrations  très-rapides ,  qui 
le  continuent  félon  des  lignes  droites:  &,  par 
cette  raifon ,  on  peut  envifager  la  lumière  com¬ 
me  des  lignes  droites ,  fortant  du  point  lumi¬ 
neux  en  tout  fens. 

Soit  C  Tab .  I.  fig.  il.  un  point  lumineux  , 
qui  répand  fa  lumière  en  tout  fens.  Que  V.  A. 
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fe  repré[ente  deux  fphères  décrites  autour  du 
centre  C,  &  la  lumière,  qui  fe  répand  par  la 
furface  de  la  petite  fphère  a  b  de,  fera  aulft  ré¬ 
pandue  par  la  furface  de  la  grande  fphère 
AEDE.  Il  faut  donc  que  la  lumière  ,  fur  la 
grande  fphère  AEDE ,  foit  plus  déliée  &  plus 
foible  que  fur  la  petite  abde ,  d’où  l’on  com¬ 
prend  que  l’effet  de  la  lumière  doit  être  d’au¬ 
tant  plus  petit  qu’on  eft  plus  éloigné  du  point 
lumineux.  Si  nous  fuppofons  que  le  rayon 
de  la  grande  fphère  eft  le  double  de  celui  de 
la  petite ,  la  furface  de  la  grande  fphère  fera 
deux  fois  deux,  ou  quatre  fois  plus  grande. 
Donc ,  puifque  c’eft  la  même  quantité  de  lu¬ 
mière  qui  eft  répandue  par  la  furface  de  la 
grande  fphère  &  par  celle  de  la  petite ,  il  s’en¬ 
fuit  que  la  lumière,  à  une  diftance  double,  eft 
quatre  fois  plus  foible  *  à  une  diftance  triple , 
9  [ois  ;  à  une  diftance  quadruple  *  1 6  fois  & 
ainfi  de  fuite*  or  9  eft  3  fois  3  ?  &  l£  eft  4 
fois  4:  donc  à  une  diftance  10  fois  plus  gran¬ 
de,  la  lumière  eft  10  fois  10,  c’eft-à-dire, 
100  fois  plus  foible.  Si  nous  appliquons  cela 
à  la  lumière  du  foleil  ,  nous  apprenons,  que 
fi  la  terre  étoit  deux  fois  plus  éloignée  du  fb- 
leil,  la  lumière  ou  la  clarté  du  foleil  devien- 
droit  quatre  fois  plus  foible  ;  &  fi  le  foleil  étoit 
100  fois  plus  éloigné  de  nous,  fa  clarté  feroit 
100  fois  100,  c’eft-à-dire,  10000  fois  plus  pe¬ 
tite.  Si  nous  fuppofons  donc ,  qu’une  étoile 
fixe  foit  aufii  grande  &  aufti  lumineufe  que  le 
foleil,  mais  qu’elle  foit  400,000  fois  plus  éloi- 
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gnée  de  nous  que  le  foleil  ,  fa  lumière  fera 
400,000  fois  400,000  ou  bien  1 60,000,000,000 
fois  plus  foible  que  celle  du  foleil  :  d’où  l’on 
voit  que  la  lumière  d’une  feule  étoile  fixe  n’eft 
rien  par  rapport  à  celle  du  foleil  *  &  c’eft  pour¬ 
quoi  nous  ne  voyons  point  les  étoiles  pendant 
le  jour ,  une  petite  lumière  s’évanouïlfant  tou-, 
jours  auprès  d’une  autre  incomparablement  plus 
brillante.  Il  en  eft  de  même  des  chandelles  & 
de  tous  les  corps  lumineux ,  qui  nous  fournif- 
fent  d’autant  moins  de  clarté ,  qu’ils  font  plus 
éloignés  de  nous  5  &  V.  A.  aura  déjà  remarqué 
..que,  quelque  forte  que  foit  une  lumière,  fa 
clarté  ne  fuffit  plus  pour  lire  dans  un  livre  fi 
l’on  s’en  éloigne  beaucoup  ;  &  il  eft  encore 
une  autre  cir confiance  liée  étroitement  avec 
celle  que  je  viens  de  rapporter ,  favoir ,  que 
le  même  objet  nous  paroît  plus  petit,  quand 
il  eft  plus  éloigné  de  nous.  Un  géant,  à  une 
grande  diftance ,  ne  paroît  pas  plus  grand  qu’un 
nain  de  près.  Pour  en  mieux  juger  on  a  égard 
à  des  angles. 

Ainfi  fuppofons,  Tab.  1.  fig.  12.  que  AB  foit 
un  objet,  par  éxemple  un  homme,  8c  qu’un 
œil  le  regarde  du  point  C.  On  tire  de  ce  point 
des  lignes  droites  AC  8c  BC ,  qui  repréfentent 
les  rayons  extrêmes  qui  parviennent  de  l’objet 
dans  l’œil,  &  l’on  nomme  l’angle  formé  en  C, 
l’angle  vifuel  de  l’objet  vu  en  C. ,  Si  l’on  re- 
gardoit  le  même  objet  plus  près  en  JD ,  l’angle 
vifuel  £>  feroit  fans  -  doute  plus  grand  :  d’où 
l’on  voit,  que  plus  le  même  objet  eft  éloigné* 
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plus  Ton  angle  viftie!  eft  petit;  &  plus  il  nous 
approche,  plus  l’angle  vifuel  devient  grand. 
Les  aftronomcs  mefurent  très  -  foigneufement 
les  angles  vifuels ,  lous  lefquels  nous  voyons 
les  corps  céleftes,  &  ils  trouvent  que  l’angle 
vifuel  du  foleil  furpaffe  tant  foit  peu  la  moitié 
d’un  degré.  Si  le  foleil  étoit  deux  fois  plus 
éloigné  de  nous ,  fon  angle  vifuel  fe  réduiroit 
à  la  moitié;  d’où  il  ne  feroit  pas  fùrprenant 
qu’il  nous  fournit  quatre  fois  moins  de  clarté. 
Et  fi  le  foleil  étoit  400,000  fois  plus  éloigné 
de  nous ,  fon  angle  vifuel  deviendroit  autant 
de  fois  plus  petit,  &  11e  paroitroit  pas  plus 
grand  qu’une  étoile.  Il  faut  donc  bien  difti li¬ 
guer  la  grandeur  vue  d’un  objet ,  de  fa  vérita¬ 
ble  grandeur  :  la  grandeur  vue  ou  apparente 
eft  toujours  un  angle  plus  ou  moins  grand , 
félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  proche  de  nous. 
Ainfi  la  grandeur  du  foleil  apparente  en  vue 
eft  un  angle  d’environ  un  demi  degré ,  pendant 
que  fa  véritable  grandeur  furpafle  plufieurs  fois 
la 'terre  tout  entière;  car  le  foleil  étant  un 
globe,  on  eftime  fon  diamètre  de  172000  miU 
les  d’Allemagne,  pendant  que  le  diamètre  de 
la  terre  n’eft  que  de  1720  milles. 


le  29  Juillet  1760. 
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C  E  que  j’ai  eu  l’honneur  de  propofer  à  V.  A. 
fur  le  phénomène  de  la  vifion,  appartient  à 
l’optique ,  qui  eft  une  partie  des  mathématiques 
&  qui  tient  aufîi  un  rang  fort  confidérable  dans 
la  phyfique.  Outre  les  couleurs ,  dont  j’ai  tâ¬ 
ché  d’expliquer  la  nature ,  on  y  traite  la  doc¬ 
trine  de' l’angle  vifuel;  &  V,  A.  aura  déjà  re¬ 
marqué,  que  le  même  objet  peut  être  vu,  tan¬ 
tôt  fous  un  grand  angle  vifuel ,  tantôt  fous  un 
petit ,  félon  qu’il  eft  proche ,  ou  éloigné  de  nous. 
Je  dis  de  plus ,  qu’un  petit  objet  peut  être  vu 
fous  le  même  angle  qu’un  grand ,  lorfque  ce¬ 
lui-là  eft  fort  près  &  celui-ci  fort  éloigné  :  on 
peut  tenir  une  aftiette  de  manière  qu’elle  nous 
cou  vre  le  foleil  tout  entier  ;  vu  qu’une  aftiette 
d’un  demi -pied,  aune  diftance  de  ^4  pieds, 
nous  couvre  exactement  le  foleil  &  eft  vue 
fous  ie  même  angle  vifuel  que  le  foleil;  or 
quelle  prodigieufe  diférence  entre  la  grandeur 
d’une  aftiette  &  celle  du  foleil  ?  La  pleine  lune 
nous  paroît  à-peu-près  fous  le  même  angle  vi¬ 
fuel  que  le  foleil ,  &  par  conféquent  à-peu-près 
aufti  grande ,  quoique  le  foleil  foit  beaucoup 
plus  grand  que  la  lune  ;  mais  il  faut  confidé- 
rer ,  que  le  foleil  eft  près  de  400  fois  plus  éloi¬ 
gné  de  nous  que  la  lune. 

L’angle  vifuel  eft  un  article  d’autant  plus  im¬ 
portant  en  optique,  que  les  images,  dont  les 
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objets  fe  peignent  fur  le  fonds -de  l’œil,  en 
dépendent.  Plus  l’angle  vifuel  eft  grand  ou 
petit ,  plus  l’image  peinte  au  fonds  de  l’œil  eft 
grande  ou  petite.  Et  comme  nous  ne  voyons 
les  objets  hors  de  nous  ,  qu’autant  que  leurs 
images  font  peintes  fur  le  fonds  de  l’œil ,  elles 
conftituent  l’objet  immédiat  de  la  vifion  ou  de 
la  fenfation.  Donc  une  image  repréfentée  fur 
le  fonds  de  l’œil  ne  nous  donne  à  connoitre 
que  trois  chofes  :  Premièrement  fa  figure  &  fes 
couleurs  nous  portent  à  juger ,  qu’il  y  a  hors 
de  nous  un  objet  femblable ,  d’une  telle  figure 
&  de  telle  couleur;  en  fécond  lieu,  fa  gran¬ 
deur  nous  fait  connoitre  l’angle  vifuel  fous  le¬ 
quel  l’objet  nous  paroit;  &  enfin  fa  place  fur 
le  fonds  de  l’œil  nous  fait  fentir  en  quelle  di¬ 
rection  l’objet  fe  trouve  hors  de  nous ,  à  gau¬ 
che  ou  à  droite,  en  haut  ou  en  bas,  ou  bien 
nous  en  connoiffons  la  direction  d’où  les  rayons 
viennent  dans  nos  yeux.  C’eft  dans  ces  trois 
chofes  que  toute  la  vifion  eft  contenue  ,  & 
nous  ne  (entons  que  i°.  la  figure  avec  les  cou¬ 
leurs,  2°.  l’angle  vifuel  ou  la  grandeur  appa¬ 
rente,  &  30.  la  direction  ou  le  lieu  vers  lequel 
nous  jugeons  que  l’objet  éxifte.  Or  la  vifion 
ne  nous  découvre  rien  ni  fur  la  véritable  gran¬ 
deur  des  objets,  ni  fur  leurs  diftances.  Quoi¬ 
qu’on  s’imagine  fouvent  de  voir  la  grandeur 
&  la  diftance  de  quelqu’objet ,  ce  n’eft  pas  un 
aCte  de  la  vifion,  mais  du  jugement;  les  au¬ 
tres  fens ,  8c  une  longue  habitude  nous  mettent 
en  état  de  juger  à  quelle  diftance  un  objet  fe 
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trouve  de  nous.  Mais  cette  faculté  ne  s’étend 
qu’aux  objets  qui  nous  font  ailes  proches.  Des 
qu’ils  font  fort  éloignés ,  notre  jugement  n’a 
plus  lieu ,  &  fi  nous  voulons  en  hafarder  un  nous 
faifons  pour  l’ordinaire  un  grand  écart.  Ain  G 
perfonne  ne  peut  dire  qu’il  voye  la  grandeur 
ou  la  diftance  de  la  lune,  &  quand  le  peuple 
s’imagine  que  la  lune  eft  égale  à  un  fromage 
de  Suiife ,  ce  n’eft  pas  la  vifion  qui  en  eft  eau- 
fe ,  mais  un  jugement  fort  trompeur  ;  &  par 
une  fuite  de  cette  erreur  il  juge  la  diftance  de 
la  lune  moindre  peut-être  que  d’ici  à  Chariot- 
tenbourg.  Il  eft  donc  certain ,  que  les  yeux  , 
ou  la  feule  vifion ,  ne  décident  rien  fur  la  dif¬ 
tance  &  la  grandeur  des  objets.  On  allègue 
là  deffiis  l’éxemple  très-remarquable  dim  hom¬ 
me  né  aveugle ,  auquel  on  a  procuré  la  vue 
par  une  opération ,  lorfqu’il  étoit  dans  un  âge 
déjà  avancé.  Cet  homme  fut  d’abord  ébloui  3 
il  ne  diftingua  rien  fur  la  grandeur  &  la  dif¬ 
tance  des  objets ,  tous  lui  parurent  fi  proches 
qu’il  les  vouloit  toucher  3  il  lui  fallut  bien  du 
tems  &  un  long  éxercice ,  avant  qu’il  parvînt 
au  véritable  ufage  de  la  vue  $  il  lui  fallut  un 
long  apprentiifage ,  celui  que  nous  faifons  pen¬ 
dant  la  plus  tendre  enfance ,  &  dont  nous  ne 
nous  fouvenons  plus.  Nous  avons  appris  par 
cet  éxercice  qu’un  objet  nous  paroît  diftind  & 
plus  clair  lorfqu’il  eft  plus  près  de  nous,  & 
nous  jugeons  de-là  réciproquement,  qu’un  ob¬ 
jet,  qui  nous  paroît  fort  clair  &  fort  diftind: , 
eft  près  de  nous  3  &  quand  il  nous  paroît  obf- 
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eur  &  peu  di  Hindi ,  nous  le  jugeons  éloigné. 
C’eft  ainfi  que  les  peintres  favent  nous  faire 
apercevoir  fort  clairement  &  diffindlement , 
fur  les  tableaux,  les  objets  que  nous  devons 
juger  proches,  &  obfcurément,  ceux  que  nous 
devons  juger  éloignés ,  quoique  les  uns  &  les 
autres  foient  à  la  même  dilfance  de  nous. 
Auffi  réniliifent-ils  fi  parfaitement  que  nous 
jugeons  prèique ,  que  des  objets  que  nous 
voyons  fur  un  beau  tableau,  les  uns  font 
beaucoup  plus  éloignés  que  les  autres.  Cette 
illufion  11e  pourroit  pas  avoir  lieu,  fi  c’étoit 
la  vifion  qui  nous  découvrit  la  véritable  dis¬ 
tance  &  la  grandeur  des  objets. 


le  1  Août  17  60. 


LETTRE  XXXV. 


V,  A.  vient  de  voir,  que  la  vue  feule  ne 
nous  découvre  rien  ni  fur  la  véritable  gran¬ 
deur  des  objets,  ni  fur  leur  diftance;  &  que 
tout  ce  que  nous  nous  imaginons  voir,  tant 
de  la  grandeur,  que  de  la  dilfance  de  quelque 
objet,  elf  felfet  de  notre  jugement,  &  non 
du  fens  de  la  vifion.  Il  faut  bien  diftinguer 
ce  que  les  fens  nous  repréfentent,  de  ce  que 
nous  y  ajoutons  par  notre  jugement,  en  quoi 
nous  nous  trompons  très-fouvent.  Plufieurs 
philofophes,  qui  ont  harangué  contre  la  juf* 
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teffe  de  nos  feus ,  &  voulu  prouver  par-là  Tin- 
certitude  de  toutes  nos  cpnnoiflances,  (cette 
ieéie  eft  nommée  le  Scepticifme  ou  le  Pyrr- 
honifme  )  confondent  les  propres  repréfenta- 
tions  de  nos  feus  avec  notre  jugement.  Ils 
difent  :  nous  ne  voyons  pas  le  foleil  plus 
grand  qu’un  bailin ,  quoiqu’il  Toit  infiniment 
plus  grand  ;  donc  le  fens  de  la  vue  nous 
trompe;  donc  tous  les  fens  nous  trompent; 
au  moins  ne  fauroit-oii  s’y  fier;  donc  toutes 
les  connoiliances  que  nous  acquérons  par  le 
moyen  des  fens  font  incertaines  &  probable¬ 
ment  faulfes;  donc  nous  ne  favons  rien  de 
certain.  Voilà  le  raifonnement  de  ces  grands 
philofophes  fceptiques ,  qui  fe  vantent  tant  de 
leur  efprit,  quoiqu’il  n’y  ait  rien  de  fi  aifé 
que  de  dire  que  tout  eft  incertain  ,  &  que  le 
plus  grand  ignorant  piiiiîe  réuftir  très-heureu- 
fement  dans  cette  fubiime  philofophie.  Mais 
il  eft  faux  que  la  vue  ne  nous  repréfente  pas 
le  foleil  plus  grand  qu’un  bafîin  ;  elle  n’y  dé¬ 
cide  abfolument  rien  ;  ce  n’eft  que  notre  juge¬ 
ment  qui  nous  trompe.  Cependant  quand  les 
objets  ne  font  pas  fort  éloignés  de  nous,  nous 
ne  nous  y  trompons  guères ,  &  les  autres  fens, 
joints  au  degré  de  clarté  dont  nous  voyons 
un  objet,  rendent  notre  jugement  allez  cer¬ 
tain  fur  fa  grandeur  &  fa  diftance.  Or  dès 
que  nous  établiffons  par  notre  jugement  la 
diftance  d’un  objet,  nous  formons  auili  celui 
de  fa  véritable  grandeur  ,  Tachant  que  la  gran¬ 
deur  apparente  eft  d’autant  plus  grande ,  que 
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l’objet  eft  plus  proche  de  nous.  De-là,  plus 
nous  jugeons  un  objet  éloigné,  plus  nous  l’el- 
timons  grand,  &  réciproquement,  plus  nous 
le  jugeons  proche ,  plus  nous  l’eftimons  petit. 
Lorfqu’il  arrive  qu’une  mouche  paife  tout 
près  de  nos  yeux ,  &  que  par  quelque  diftraclion 
nous  la  jugeons  fort  loin,  nous  la  prenons 
pour  une  aigle  5  mais  dès  que  nous  revenons 
pour  ainfi  dire  à  nous  mêmes,  &  que  nous 
nous  avifbns  que  l’objet  éto-it  proche  de  nous, 
nous  reconnoiifons  la  mouche.  La  raifon  en 
eft,  que  l’angle  vifuel  d’une  mouche  proche 
peut  être  auifi  grand  que  celui  d’une  aigle 
éloignée  ;  &  que  l’image  au  fonds  de  l’œil  eft 
la  même.  Il  y  a  encore  un  autre  phénomène 
très-bien  connu  de  tout  le  monde ,  &  qui  a 
occasionné  bien  des  difputes  parmi  les  favans, 
dont  il  eft  à  préfent  ailé  de  donner  l’explica¬ 
tion.  Tout  le  monde  juge  la  pleine  lune, 
lorfqu’elle  lé  lève ,  plus  grande  que  lorfqu’elle 
eft  déjà  montée  allez  haut  au  ciel,  quoique 
l’angle  vifuel  &  la  grandeur  apparente  foient 
les  mêmes.  Audi  le  foleil  en  fe  levant  ou  ié 
couchant,  paroît-il  à  tout  le  monde  plus  grand 
qu’à  midi;  quelle  eft  donc  la  raifon  de  ce  ju¬ 
gement  Ci  général  &  li  trompeur  ?  C’eft  fans- 
doute ,  qu’on  juge  le  foleil  &  la  lune  à  l’ho¬ 
rizon  plus  loin  de  nous,  que  lorlqu’ils  font 
déjà  élevés  :  mais  pourquoi  juge-t-on  de  cette 
forte?  On  répond  ordinairement  que,  lorf- 
que  le  foleil  &  la  lune  font  à  l’horizon ,  nous 
appercevons, beaucoup  d’objets entr’eux  &  nous, 
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qui  iious  femblent  augmenter  l’éloignement  ; 
au  lieu  que  quand  le  foleil  ou  la  lune  font  fort 
élevés  nous  ne  voyons  rien  entr’eux  &  nous  $ 
&  partant  nous  les  jugeons  plus  près  de  nous< 
Je  ne  fais  pas  11  ce  dénouement  fatîsfera  V. 
A.  On  peut  obje&er ,  qu’une  chambre  vui- 
de  paroit  plus  grande  qu’une  autre  fort  garnie 
de  meubles  >  quoiqu’elle  f bit  de  la  même  gran¬ 
deur  :  donc  piufieurs  chofes  vues  entre  un 
objet  &  nous ,  ne  produifent  pas  toujours 
l’effet  *  de  nous  faire  juger  cet  objet  plus 
éloigné.  J’efpère  que  Vr.  A.  trouvera  celle-ci 
meilleure* 

Que  le  cercle  Tab .  I.  fig.  13.  A  repréfente 
toute  la  terre  ,  &  le  cercle  ponctué  l’atmof- 
phère  ou  l’air  dont  la  terre  eit  entourée  ,  & 
que  nous  nous  trouvions  au  lieu  A.  Cela 
pofé ,  fi  la  lune  eit  à  l’horifon ,  les  rayons 
parviennent  à  nous  par  la  ligne  B  A ,  Ci  elle 
eit  au-deffus  de  nous,  les  rayons  viennent  fé¬ 
lon  la  ligne  CA.  Dans  le  premier  cas ,  les 
rayons  traverfent  dans  notre  atmofphere  le 
grand  efpace  BA ,  &  dans  l’autre  cas ,  le  pe¬ 
tit  efpace  CA.  Or  V.  A.  Ce  fouviendra  que 
les  rayons  de  lumière  qui  paffent  par  un  mi¬ 
lieu  tranfparent  perdent  d’autant  plus  de  leur 
force  ,  que  le  trajet  eit  long.  Donc  l’atmof- 
phère  ou  l’air  étant  un  milieu  tranfparent, 
le  rayon  BA  perd  dans  fon  partage  beaucoup 
plus  de  fa  force,  que  le  rayon  CAI.  D’où  il 
s’enfuit  en  général ,  que  tous  les  corps  céleites 
parodient  beaucoup  moins  brillant  dans  l’ho- 
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rifon,  qu’au-delftis  de  nous.  Nous  pouvons 
même  regarder  directement  dans  le  foleil, 
lorfqu’il  eft  à  Phorifon  j  mais  des  qü’il  ponte 
à  une  certaine  hauteur,  nos  yeux  11e  lauroient 
plus  foutenir  Ton  éclat.  Je  conclus  de-là  que 
la  lune  paroit  plus  foible  à  Phorifon  qu’étant 
élevée.  Or  V.  A.  le  fouviendra  de  la  rai  fou 
des  peintures,  que  le  même  objet  nous  paroit 
plus  éloigné  lorfque  fa  lumière  eft  aifoibliej 
donc  la  lune  étant  à  Phorifon  doit  nous  pa~ 
roitre  plus  éloignée  qu’a  quelque  hauteur.  La 
conféquence  eft  donc  manifefte ,  que  puifque 
nous  jugeons  la  diftance  de  la  lune  plus  gran¬ 
de  à  Phorifon  ,  nous  devons  auftl  juger  la  lune 
même  plus  grandes  &,  en  général,  toutes  les 
étoiles  étant  près  de  Phorifon  nous  paroiftènt 
plus  grandes ,  puifque  nous  les  eftimons  plus 
éloignées. 


le  3  à' Août  1760. 


LETTRE  XXXVI. 

jf’Al  eu  l’honneur  d’expo  fer  à  V*  A.  prèfque 
tout  ce  qu’011  eft  accoutumé  de  traiter  en 
optique.  Il  11e  refte  plus  qu’un  feul  article 
fur  l’ombre.  V.  A.  connoit  déjà  trop  bien 
ce  qu’on  nomme  Pombre ,  pour  que  j’aie  be~ 
foin  de  m’y  arrêter  beaucoup.  L’ombre  fup- 
pofe  toujours  deux  chofes  :  un  corps  lu  mi- 
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neux  >  &  un  corps  opaque  qui  ne  tranfmet 
point  les  rayons  de  lumière.  Le  corps  opaque 
empêche  donc ,  que  les  rayons  d’un  corps  lu¬ 
mineux  ne  parviennent  en  certains  lieux ,  der¬ 
rière  lui  ;  &  ces  lieux  ou  les  rayons  ne  par¬ 
viennent  point ,  condiment  ce  qu’on  appelle 
l’ombre  du  corps  opaque  *  ou,  ce  qui  revient 
au  même ,  l’ombre  comprend  tous  les  lieux 
d’où  l’on  11e  fauroit  voir  le  corps  lumineux , 
puifque  le  corps  opaque  .  en  intercepte  les 
rayons. 

Soit  Tab.  I.  fig.  14.  A  une  lumière  ,  «St 
BCDE  un  corps  opaque.  Qu’on  tire  les  rayons 
extrêmes  ABM>  ADN ,  qui  touchent  le  corps 
opaque  3  il  ed  évident ,  qu’aucun  rayon  de  la 
lumière  A  ne  fauroit  pénétrer  dans  l’efpace 
MBEDN  >  «St  en  quelque  lieu  ,  comme  0  ,  de 
cet  efpace  que  fe  trouve  un  œil,  il  ne  verra 
pas  la  lumière.  C’ed  cet  efpace  ,  qui  ed 
l’ombre  du  corps  opaque ,  «St  l’on  voit  que  cet 
efpace  s’élargit  de  plus  en  plus ,  &  que  cette 
ombre  s’étend  à  l’infini.  Mais  fi  la  lumière 
elle-même  ed  d’une  grande  étendue ,  la  dé¬ 
termination  de  l’ombre  ed  un  peu  diférente. 
On  a  trois  cas  à  confidérer  ;  le  premier , 
quand  la  lumière  ed  plus  petite  que  le  corps 
opaque  3  le  fécond ,  quand  elle  lui  ed  égale  , 
&  le  troifiéme ,  quand  elle  ed  plus  grande. 
Le  premier  cas  ed  ie  même  que  nous  venons 
d’envilager ,  où  la  lumière  étoit  plus  petite 
que  le  corps  opaque. 

Le  fécond  ed  repréfenté  Tab.  I.  fig.  15.  où 

le 
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le  corps  lumineux,  A  eft  de  même  grandeur  que 
le  corps  opaque  BCED.  Qu’on  tire  les  derniers 
rayons  ABM ,  AEN ,  qui  touchent  le  corps: 
&  tout  Pefpace  MBEN  fera  l’ombre  ;  &  par¬ 
tout,  dans  cet  efpace  ,  il  fera  impolîible  de 
voir  le  corps  lumineux.  On  voit  de  plus , 
que  les  lignes  BM  &  EN  font  parallelles  ,  & 
que  l’ombre  s’étend  à  l’infini ,  confervant  par¬ 
tout  la  même  largeur. 

Pour  le  troifiéme  cas  Tab.  I.  fig.  16.  ,  où 
le  corps  lumineux  AA  eft  plus  grand  que  le 
corps  opaque  BCED ,  les  derniers  rayons  qui 
touchent  ABO  &  AEO ,  concourent  enfemble 
en  O  ,  &  l’eîpace  do  l’ombre  BOE  devient 
borné,  étant  pointu  en  O.  Cette  figure  eft 
nommée  conique  ,  &  on  dit ,  que  l’ombre , 
dans  ce  cas  ,  eft  conique.  Ce  n’eft  que  dans 
cet  efpace,  où  la  lumière  ne  fauroit  pénétrer, 
&  où  il  eft  impolîible  de  voir  le  corps  lumi¬ 
neux.  A  ce  troifiéme  cas  appartiennent  les 
ombres  des  corps  céleftes,  qui  font  beaucoup 
plus  petits  que  le  corps  lumineux,  favoir  le 
foleil,  qui  les  éclaire.  Nous  trouvons  encore 
ici  un  fujet  digne  de  faire  admirer  la  fagelfe 
du  créateur.  Car  fi  le  foleil  étoit  plus  petit 
que  les  planètes,  leurs  ombres  11e  feroient  pas 
terminées ,  mais  elles  s’étendroient  à  l’infini , 
ce  qui  priveroit  des  efpaces  immenfes  de  l’a¬ 
vantage  d’être  éclairés  du  foleil.  Mais  le  fo¬ 
leil  furpalfant  tant  de  fois  les  planètes ,  leurs 
ombres  font  relferrées  dans  d’alfez  petits  efpa¬ 
ces  ,  d’où  la  lumière  du  foleil  eft  exclue.  C’eft 
Tom.  I .  K 
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ainfi  que  la  terre  &  la  lune  jettent  leurs  om¬ 
bres  coniques  j  &  il  peut  arriver  que  la  lune 
fe  plonge  dans  l’ombre  de  la  terre,  ou  tout- 
à-fait,  ou  en  partie.  Quand  cela  arrive,  on 
dit  que  la  lune  eft  éclipfée,  ou  entièrement 
ou  en  partie.  Dans  le  premier  cas ,  on  l’ap¬ 
pelle  éclipfe  totale ,  dans  l’autre,  éclipfe  partiale 
de  lune.  La  lune  jette  auffi  fon  ombre,  mais 
elle  eft  plus  petite  que  celle  de  la  terre  *  ce¬ 
pendant  il  peut  arriver  que  l’ombre  de  la  lune 
s’étende  jufqu’à  la  terre ,  &  alors  ceux  qui  font 
privés  de  la  lumière  du  foleil,  fouffrent  une 
éclipfe  du  foleil.  Ainfi  une  éclipfe  du  foleil  a 
lieu ,  quand  la  lune  eft  caufe  que  nous  ne  vo¬ 
yons  pas  le  foleil,  tout  entier  ou  en  partie. 
De  nuit  nous  ne  voyons  plus  le  foleil,  quoi¬ 
qu’il  n’y  ait  point  d’éclipfe;  mais  nous  nous 
trouvons  alors  dans  l’ombre  meme  de  la  terre, 
ce  qui  caufe  pour  nous  la  plus  grande  obfcu- 
rité.  Jufqu’ici  nous  n’avons  confidéré  que 
les  cas  où  les  rayons  de  lumière  font  tranfmis 
par  des  lignes  droites,  ce  qui  fait  l’objet  de 
l’optique.  Or  j’ai  déjà  remarqué  que  les  ra¬ 
yons  de  lumière  font  quelquefois  réfléchis , 
&  quelquefois  rompus  ou  réfra&és.  V.  A. 
fe  foüviendra  que,  lorfque  les  rayons  tom¬ 
bent  fur  une  furface  bien  polie,  comme  celle 
d’un  miroir,  ils  en  font  réfléchis  >  &  lorfqu’ils 
paffent  d’un  milieu  tranfparent  dans  un  autre  , 
ils  y  fouifrent  une  réfraction ,  &  {ont  quafi 
rompus.  De-là  nai fient  deux  autres  fciences. 
Celle  qui  confidère  la  vifion  qui  fe  fait  par 
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des  rayons  réfléchis ,  eft  nommée  catoptrique; 
&  celle  qui  fe  fait  par  des  rayons  rompus» 
ou  réfraclés,  eft  nommée  dioptrique,  pen¬ 
dant  que  l’optique  explique  la  vifion  qui 
fe  fait  par  des  rayons  dire&s.  J’aurai  donc 
l’honneur  de  propofer  à  V.  A.  le  précis  de  ces 
deux  fciences ,  la  catoptrique  &  la  dioptrique» 
puifqu’elles  renferment  des  phénomènes  qui 
fe  préfentent  tous  les  jours ,  &  dont  il  eft  fort 
important  de  favoir  la  caufe  &  les  propriétés. 
Tout  ce  qui  regarde  la  vifion  eft  fans-contre- 
dit  l’objet  le  plus  digne  de  notre  connoiflance. 

le  f  Août  17  60. 


LETTRE  XXXVII. 

La  catoptrique  s’occupe  de  la  vifion  qui  fe 
fait  par  des  rayons  réfléchis.  Lorfque  les  ra¬ 
yons  tombent  fur  une  furface  bien  polie,  ils 
en  font  réfléchis,  enfcrte  que  les  angles  de 
part  &  d'autre  font  égaux  entr’eux. 

Pour  mettre  cela  dans  tout  fon  jour,  foit 
Tab.  L  jig.  17.  AB  la  furface  d’un  miroir 
ordinaire ,  &  P  un  point  lumineux ,  dont  les 
rayonsP£>,  P  JP,  Pw,  tombent  fur  le  miroir. 
Parmi  tous  ces  rayons ,  foit  PQ  celui  qui  tom¬ 
be  perpendiculairement  fur  le  miroir,  &  qui 
a  cette  propriété  fur  tous  les  autres,  qu’il  eft 
réfléchi  fur  lui-mème,  fuivant  XLP;  de  même 
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que  fur  un  billard ,  quand  on  pouffe  une  bil¬ 
le  perpendiculairement  contre  une  bande  ,  elle 
en  eft  repouflee  par  le  même  chemin.  Or  tout 
autre  rayon,  comme  PM,  eft  réfléchi  fur  la  li¬ 
gne  MN9  enforte  que  l’angle  AMN  foit  égal 
à  l’angle  BMP ,  où  il  faut  remarquer,  que  le 
rayon  PM  eft  nommé  le  rayon  incident,  & 
MN  le  rayon  réfléchi.  De  la  même  manière, 
au  rayon  incident  Pm ,  répondra  le  rayon  ré¬ 
fléchi  m  n  p  &  par  conféquent,  à  caufe  de  la 
réflèxion ,  le  rayon  PM  eft  continué  par  la  li¬ 
gne  MN9  &  le  rayon  Pm ,  par  la  ligne  mn , 
deforte  qu’on  a  l’angle  AMN  égal  à  BMP ,  & 
l’angle  Amn ,  égal  à  BmP  >  laquelle  propriété 
eft  énoncée  enforte  qu’on  dit,  que  l’angle  de 
réflèxion  eft  toujours  égal  à  celui  d’inci¬ 
dence.  J’ai  déjà  eu  l’honneur  de  faire  remar¬ 
quer  cette  belle  propriété  à  V.  A.  mais  je  fe¬ 
rai  voir  à  préient  quels  phénomènes  doivent 
en  réfulter  dans  la  vifïon.  D’abord  il  eft  clair, 
qu’un  œil  étant  placé  en  AT,  recevra  du  point 
lumineux  P  le  rayon  réfléchi  MN  9  ainii  le 
rayon  qui  y  excite  le  fentiment,  vient  dans 
la  direction  MN  9  de  même  que  il  l’objet  P  fe 
trouvoit  quelque  part  fur  la  ligne  NM 9  d’où 
il  s’enfuit  que  l’œil  doit  voir  l’objet  P  dans  la 
direction  NM.  Pour  nous  éclaircir  mieux  là- 
deffus,  il  faut  recourir  à  la  géométrie,  &  V. 
A,  fe  rappellera  avec  plaifir  les  propofitions 
fur  lefquelles  eft  fondé  le  raifonnement  fui- 
vaut.  Qu’on  prolonge  le  rayon  perpendicu¬ 
laire  P£^  derrière  le  miroir,  jufqu’en  R?  de- 
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forte  que  QR  foitégal  à  PQ ,  &  je  ferai  voir, 
que  tous  les  rayons  réfléchis  MM  8c  mn  ,  étant 
prolongés  en  arriére,  fe  réuniffent  dans  ce 
point.  Car  confidérant  les  deux  triangles 
PQM ,  &  RQAf ,  ils  ont  d’abord  le  côté  MQ 
commun  ;  enfuite  le  côté  QR  eft  égal  au  côté 
PQ,  8c  enfin,  puifque  l’angle  PQM  eft  droit, 
fon  angle  de  fuite  RQM  fera  auffi  droit.  Donc 
ces  deux  triangles,  ayant  deux  côtés  égaux 
avec  l’angle  intercepté ,  feront  auffi  égaux  ,  & 
partant  l’angle  PM Q  fera  égal  à  l’angle  RMQ . 
Or  l’angle  AMN  étant  oppofé  par  la  pointe  à 
l’angle  RMQ,  lui  eft  égal;  il  fera  donc  aufli 
égal  à  l’angle  PMQ ,  qui  eft  l’angle  d’inciden¬ 
ce  ;  ainft  l’angle  AMN  fera  l’angle  de  réflexion, 
comme  la  nature  de  la  réflexion  l’éxige.  De 
la  même  manière ,  011  voit  que  le  rayon  ré¬ 
fléchi  mn ,  étant  prolongé  ,  paife  auffi  par  le 
point  R,  donc  tous  les  rayons  du  point  P, 
qui  font  réfléchis  du  miroir  ,  tiennent  préci- 
fément  la  même  route  que  s’ils  veaoient  du 
point  R ,  &  produifent  par  conféquent  dans 
l’œil  le  même  effet  que  ft  l’objet  P  étoit  effec¬ 
tivement  placé  derrière  le  miroir  en  P,  ce 
point  fe  trouvant  fur  la  perpendiculaire  PQR , 
autant  derrière  le  miroir ,  que  l’objet  P  eft  en 
avant.  De-là  V.  A.  comprend  à  préfent  très- 
diftinélemcnt ,  pourquoi  les  miroirs  repréfen- 
tent  les  objets  derrière  eux  ,  &  pourquoi  nous 
y  voyons  tous  les  objets  de  la  même  manière 
que  (i  ces  objets  fe  trouvoient  derrière  le  mi¬ 
roir  ,  &  cela  à  une  diftance  égale  à  celle  dont 
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ils  fe  trouvent  devant  le  miroir.  C’eft  ainfi 
que  le  miroir  tranfporte  prèfque  les  objets 
dans  un  autre  lieu,  fans  en  changer  l’appa¬ 
rence.  Pour  diftinguer  cet  objet  apparent 
dans  le  miroir ,  du  véritable ,  on  nomme  l’ob¬ 
jet  apparent  l'image  y  &  on  dit  que  les  images 
xepréfentées  par  les  rayons  réfléchis  fe  trou¬ 
vent  derrière  le  miroir.  Cette  dénomination 
fert  à  diftinguer  mieux  les  objets  réels  de 
leurs  images  que  les  miroirs  nous  repréfen- 
tent  ;  &  les  images  que  nous  voyons  dans  les 
miroirs,  font  parfaitement  égales  &  fembla- 
bles  aux  objets ,  à  l’exception ,  que  ce  qu’il  y* 
a  dans  l’objet  à  gauche,  paroît  dans  l’image 
à  droite  ,  &  réciproquement.  Ainfi  un  hom¬ 
me  qui  porte  l’épée  à  gauche  paroît  dans  le 
miroir  portant  l’épée  à  la  droite. 

Par  ce  que  je  viens  de  dire ,  il  eft  toujours 
aifé  d’affigner  l’image  d’un  objet  quelconque 
derrière  le  miroir. 

Car  Tab .  IL  Jtg.  i.  AB  étant  un  miroir,  & 
EF  un  objet,  qui  foit  une  flèche:  Qu’on  tire 
des  points  E  &  F  des  perpendiculaires  EG  & 
FH  Air  la  furface  du  miroir ,  &  qu’on  les  pro¬ 
longe  en  e  &  /,  deforte  que  EG  =  eG  & 
FH^/H,  &  l’image  fera  ef3  laquelle  fera 
égale  à  l’objet  EF ,  puifque  la  figure  quadrila¬ 
tère  GefH  eft  à  tous  égards  égale  à  GEFH . 
On  doit  encore  comprendre  que ,  quand  mê¬ 
me  on  retrancheroit  du  miroir  une  partie 
comme  CB,  deforte  que  AC  fût  le  miroir, 
l’image  ef  n’en  fera  point  changée.  Et  par 
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conféquent,  quand  le  miroir  n’eft  pas  affez 
grand  pour  que  les  perpendiculaires  EG  & 
FH  y  puiirent  tomber,  il  faut  concevoir  que 
le  plan  du  miroir  foit  continué,  comme  on 
continue  les  lignes  dans  la  géométrie ,  lorf- 
qu’on  veut  tirer  des  perpendiculaires.  Or 
ce  que  je  viens  de  dire  ne  regarde  que  les  mi¬ 
roirs  ordinaires ,  dont  la  furface  eft  parfaite¬ 
ment  plane.  Les  miroirs  convexes  &  conca¬ 
ves  produifent  des  effets  diférens. 

le  7  iï Août  1760. 
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TTout  ce  qui  regarde  la  réflexion  des  rayons 
fe  réduit  comme  V.  A.  vient  de  le  voir ,  à 
deux  chofes ,  dont  l’une  eft  le  lieu  de  l’image 
que  les  rayons  réfléchis  repréfentent,  &  l’au¬ 
tre  le  rapport  de  l’image  à  l’objet.  Dans  les 
miroirs  ordinaires  ou  plans,  le  lieu  de  l’imagé 
eft  derrière  le  miroir,  à  une  diftatice  égale  à 
celle  de  l’objet  quife  trouve  devant  le  miroir; 
&  l’image  eft  égale  &  femblable  à  l’objet.  C’eft 
à  ces  deux  chofes  qu’il  faut  avoir  égard,  lorf- 
que  le  miroir  11’eft  pas  plane ,  mais  que  fa 
furface  eft  convèxe  ou  concave,  car  alors  l’i¬ 
mage  eft  ordinairement  très-défigurée.  V.  A. 
aura  déjà  obfervé  que  ,  lorfqu’on  regarde  dans 
une  cuilliére  bien  polie ,  foit  dans  fa  furface 

K  4 


Lettres  a  une  princesse 

intérieure  concave ,  foit  dans  l’extérieure  con¬ 
vexe  ,  on  voit  Ton  image  fort  défigurée  ;  une 
boule  d’argent  bien  polie  repréfente  alfez  bien 
les  objets  .  mais  plus  petits.  Si  la  fur  face 
intérieure  de  la  boule  eft  bien  polie,  les  ob¬ 
jets  y  paroiflbnt  plus  grands,  fuppofé  qu’ils 
n’en  foient  pas  trop  éloignés  ;  car  les  mêmes 
objets  pourront  y  paroitre  auffi  plus  petits  & 
renverfés ,  fi  on  les  éloigne  du  miroir.  Il  eft 
inutile  de  prendre  une  boule  entière,  une  par¬ 
tie  quelconque  de  la  furface  produit  le  même 
erfet.  Ces  miroirs  font  nommés  iphériques, 
81  il  y  en  a  de  deux  efpèces ,  des  convèxes 
&  de  concaves,  félon  qu’ils  font  tirés  de  la 
furface  extérieure  ou  intérieure  de  la  fphère. 
Ces  miroirs  fê  font  du  mélange  de  quelques 
métaux,  fufceptibles  d’un  bon  poli,  au  lieu 
que  les  miroirs  planes  font  faits  d’une  table  de 
verre  ,  &  couverts  d’un  côté  de  mercure  pré¬ 
paré,  pour  procurer  la  réflèxion  des  rayons. 
Je  commence  par  les  miroirs  convèxes. 

Soit  Tab.  Iï.  fig.  2.  ACE  un  miroir,  ap¬ 
partenant  à  une  fphère  dont  le  centre  foit  en 
G.  Si  l’on  place  devant  ce  miroir  un  objet  à 
une  grande  diftance  en  E ,  fon  image  paroi- 
tra  derrière  le  miroir  en  D ,  qui  eft  au  milieu 
du  rayon  delà  fphère  CG>  8c  cette  image  fera 
autant  de  fois  plus  petite  que  l’objet,  que  la 
ligne  CD  eft  plus  petite  que  la  diftance  de 
l’objet  CE.  Si  l’on  approche  l’objet  E  du  mi¬ 
roir  ,  fon  image  s’y  approchera  aufti.  Tout 
cela  fe  démontre  par  la  géométrie  ,  fuppofant 
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qu’un  rayon  incident  quelconque  EM  eft  réflé¬ 
chi  enforte  félon  MN ,  que  l’angle  BMN  foit 
égal  à  l’angle  CME.  Ainfi  quand  l’œil  eft  en 
AT,  recevant  le  rayon  réfléchi  MN ,  il  verra 
i’objet  E  félon  la  direction  NM  dans  le  miroir 
en  D  ÿ  ou  bien  D  fera  l’image  de  l’objet  fi- 
tué  en  E ,  mais  qui  fera  plus  petite.  Il  eft 
auiîi  aifé  de  voir ,  que  plus  la  fphère ,  dojit 
le  miroir  fait  partie  ,  eft  petite  ,  plus  auffi  l’i¬ 
mage  en  fera  diminuée. 

Je  pafle  aux  miroirs  concaves  dont  l’ufage 
eft  très -commun  en  plusieurs  occafîons.  Soit 
Tab.  IL  fig.  3.  A  CB  un  miroir,  faifant  partie 
d’une  fphère  dont  le  centre  eft  en  G,  &  GC 
un  rayon.  Concevons  un  objet  en  E ,  fort 
éloigné  du  miroir,  fon  image  paroitra  devant 
le  miroir  en  D,  au  milieu  du  rayon  CG  j  car 
un  rayon  de  lumière  quelconque  EM,  qui 
tombe  de  l’objet  E  dans  le  miroir  au  point  M, 
y  fera  tellement  réfléchi,  qu’il  paflera  par  le 
point  D  ,*  &  lorfque  l’œil  eft  placé  en  N ,  il 
verra  l’image  de  l’objet  en  D ,  mais  cette  ima¬ 
ge  fera  autant  de  fois  plus  petite  que  l’objet, 
que  la  diftance  CD  eft  plus  petite  que  la  dif- 
tance  CE.  Et  quand  on  approche  l’objet  du 
miroir  ,  l’image  s’en  éloigne  ;  l’objet  étant 
placé  au  centre  meme  de  la  fphère  G ,  l’image 
ïe  trouve  auftx  en  G.  Si  l’on  approche  l’ob¬ 
jet  jufq  11' ’e  11  D,  l’image  s’éloignera  au-delà  de 
E  à  l’infini.  Mais  fi  l’objet  fe.  trouve  encore 
plus  près  entre  C  &  D,  l’image  tombera  der¬ 
rière  le  miroir,  &  paroitra  plus  grande  quô 
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l’objet.  Lorfqu’on  fe  regarde  dans  un  tel  mi¬ 
roir  ,  fe  plaçant  entre  D  &  C ,  op  y  voit  fon 
vifage  d’une  grandeur  affreufe.  Cela  fe  prou¬ 
ve  par  la  nature  de  la  réflêxion,  en  vertu  de 
laquelle  l’angle  d’incidence  EMA  eft  toujours 
égal  à  l’angle  de  réflêxion  CMM.  C’eftàcette 
efpèce  qu’il  faut  rapporter  les  miroirs  ardens  ; 
&  tout  miroir  concave  peut  être  employé  à 
brûler.  Cette  propriété  furprenante  mérite 
d’être  expliquée  plus  foigneufement. 

Soit  Tab.  II.  fig.  4.  ACB  un  miroir  conca¬ 
ve  ,  dont  le  centre  eft  G ,  &  au  lieu  de  l’ob¬ 
jet,  foit  le  foleil  en  E ;  fes  rayons  réfléchis 
repréfenteront  l’image  du  foleil  en  D ,  qui  eft 
le  milieu  de  CG.  Or  la  grandeur  de  cette 
image  fera  déterminée  par  les  rayons  extrê¬ 
mes  SC ,  SC.  Cette  image  du  foleil  fera  donc 
fort  petite  ;  &  puifque  tous  les  rayons  du  fo¬ 
leil  qui  tombent  fur  le  miroir  ACB  font  ré¬ 
fléchis  dans  cette  image,  ils  y  feront  réunis  , 
&  auront  d’autant  plus  de  force,  que  l’image 
D  fera  plus  petite  que  la  furface  du  miroir* 
Or  les  rayons  du  foleil,  outre  la  force  d’é¬ 
clairer,  font  doués  de  celle  d’échauffer;  d’où 
il  s’enfuit ,  qu’il  doit  fe  trouver  en  D  un  grand 
dégré  de  chaleur  ;  &  quand  le  miroir  eft  affez 
grand,  cette  chaleur  peut  devenir  plus  forte 
que  le  feu  le  plus  violent.  En  effet,  par  le 
moyen  de  ce  miroir  on  brûle  dans  un  inftant 
tous  les  bois,  &  on  fond  même  tous  les  mé¬ 
taux.  Ce  n’eft  que  l’image  du  foleil  qui  pro¬ 
duit  ces  effets  furprenans.  On  nomme  com- 
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munément  cette  image  le  foyer  du  miroir,  qui 
tombe  toujours  au  milieu ,  entre  le  miroir  & 
fon  centre  G. 

Il  faut  bien  diftinguer  les  miroirs  ardens  des 
verres  ardens ,  qui  feront  bien  connus  de  V. 
A.  &  dont  j’aurai  occafion  de  parler  l’ordinai¬ 
re  prochain. 


le  9  £  Août  17  60. 


LETTRE  XXXIX. 

jtVyant  eu  l’honneur  d’expofer  à  V.  A.  les 
principaux  phénomènes  de  la  catoptrique ,  qui 
réfultent  de  la  réflexion  des  rayons  de  la  lu¬ 
mière,  il  me  refte  à  parler  de  la  dioptrique,  où 
il  s’agit  de  la  réfradion  des  rayons,  qui  fe 
fait  lorfque  les  rayons  paflent  par  diférens  mi¬ 
lieux  tranfparens.  Un  rayon  de  lumière  ne 
pourfuit  fa  route  en  ligne  droite  qu’autant 
qu’il  fe  trouve  dans  le  même  milieu.  Dès 
qu’il  entre  dans  un  autre  milieu  tranfparent, 
il  change  de  diredion,  plus  ou  moins,  félon 
qu’il  y  tombe  plus  ou  moins  obliquement. 
Il  n’y  a  qu’un  feul  cas,  où  il  conferve  fa  rou¬ 
te  rediligne,  qui  eft,  lorfqu’il  entre  perpen¬ 
diculairement  dans  l’autre  milieu.  Les  inftru- 
mens  qu’on  confidère  principalement  dans  la 
dioptrique ,  font  des  verres  tels  qu’011  met  en 
ufage  dans  les  lunettes  &  microfcopes.  Ces 
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Verres  font  ronds  comme  les  cercles ,  ayant 
deux  faces.  Tout  revient  à  la  figure  de  ces 
deux  faces ,  qui  eft  plane ,  convexe ,  ou  con¬ 
cave:  &  la  figure  convexe,  comme  la  con¬ 
cave  ,  fait  partie  d’une  fphère ,  dont  il  faut 
connoître  le  rayon ,  qui  eft  prèfque  la  mefure 
de  la  convëxité  &  de  la  concavité.  Cela  re¬ 
marqué  ,  pn  a  plufieurs  efpèces  de  verres  diop- 
triques. 

La  première  efpèce  No.  I.  Tab.  IL  fig. 
eft  celle  où  les  deux  faces  font  planes.  En 
coupant  un  cercle  dans  un  miroir,  on  aura 
ce  verre  ,  qui  ne  change  rien  dans  les  objets. 
N°.  II.  a  une  furface  plane  &  l’autre  convexe  ; 
on  nomme  ces  verres  piano  ~  convexes.  La  troi- 
iléme  N°.  III.  a  une  face  plane  &  l’autre  con¬ 
cave ,  &  fe  nomme  piano  -  concaves.  La  qua¬ 
trième  N°.  IV.  eft  celle  où  les  deux  faces  font 
convèxes,  on  les  nomme  convêxo-convêxes.  La 
cinquième  efpèce  N°.  V.  a  les  deux  faces  con¬ 
caves  >  on  nomme  ces  verres  concavo-concaves. 
Les  efpèces  N°.  VI.  &  VIL  ont  une  face  con¬ 
vexe  &  l’autre  concave;  ces  verres  font  nom¬ 
més  menifques.  Tous  ces  verres  fe  rapportent 
à  deux  claifes,  dont  l’une  renferme  ceux  où 
la  convexité  prévaut,  comme  N°.  IL  IV.  VI. 
&  l’autre  où  la  concavité  a  le  deifus ,  Comme 
N°.  III.  V.  VIL  Ceux-là  font  nommés  fim- 
plement  convèxes,  &  ceux-ci  concaves.  Ces 
deux  cîaifes  fe  diftinguent  par  la  propriété 
fui  vante. 

Soit  Tab.  II.  fig.  6.  AB  un  verre  convèxe, 
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qu’on  expofe  à  un  objet  EF  fort  éloigné ,  dont 
les  rayons  GA ,  GC,  GB  ,  tombent  fur  le  ver¬ 
re  ,  &  en  y  paffant  fouifrent  la  réfradion  >  qui 
fe  fera  enforte  que  les  rayons  fortis  du  point 
G ,  fe  réunifient  par  la  réfradion  ,  derrière  le 
verre  en  g.  La  même  chofe  arrivera  aux  ra¬ 
yons  qui  fortent  de  chaque  point  de  l’objet. 
Par  cette  altération ,  tous  les  rayons  réfradés 
Al^  Bm ,  Cn ,  pourfuivront  la  même  route 
que  fl  l’objet  étoit  en  egf,  dans  une  renver- 
fée ,  &  qu’il  fût  autant  de  fois  plus  petit  que 
la  diftance  Cg  eft  moindre  que  la  diftance  CG* 
On  dit  donc  qu’un  tel  verre  repréfente 
l’objet  EF  derrière  lui  en  ef,  &  on  nomme 
cette  repréfentation  P image,  laquelle  eft  par 
conféquent  renverfée  &  autant  de  fois  plus 
petite  que  l’objet  même,  qu’elle  eft  plus  pro¬ 
che  du  verre  que  l’objet.  Il  eft  donc  clair 
que,  li  le  foleil  tient  lieu  de  l’objet,  l’image 
repréfentée  en  ef  fera  celle  du  foleil }  quoique 
très-petite  ,  elle  fera  fi  brillante,  qu’on  ne 
fauroit  la  regarder  fans  être  éblouï  ;  car  tous 
les  rayons  qui  traverfent  le  verre  ,  fe  réunit 
fent  dans  cette  image ,  &  y  éxercent  leur  dou¬ 
ble  force  d’éclairer  &  d’échauffer.  La  chaleur 
y  eft  à-peu-près  autant  de  fois  plus  grande, 
que  la  furface  du  verre  furpaffe  la  grandeur  de 
l’image  du  foleil,  qu’on  nomme  fon  foyer; 
d’où,  fi  le  verre  eft  fort  grand,  on  peut  faire 
des  prodiges  par  là  force  de  la  chaleur.  Des 
matières  combuftibles,  miles  au  foyer  de  ce 
verre  font  brûlées  dans  un  inftant.  Les  me- 
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taux  y  font  fondus,  &  même  vitrifiés;  &Fon 
produit,  par  ces  verres  ardens,  des  effets 
beaucoup  fupérieurs  à  tout  ce  qui  peut 
faire  par  le  feu  le  plus  violent.  La  raifon 
en  eft  la  même  que  celle  des  miroirs  ardens. 
Dans  les  uns  &  les  autres,  les  rayons  du  fo- 
leil ,  répandus  fur  la  furface  entière  du  miroir 
ou  du  verre  ,  font  réunis  dans  le  petit  efpace 
de  l’image  du  foleil.  La  feule  diférence  eft 
que ,  dans  les  miroirs ,  cette  réunion  fe  fait 
par  la  réflèxion,  &  dans  les  verres,  par  la 
réfraction.  C’eft  l’effet  des  verres  convexes, 
qui  font  plus  épais  au  milieu  qu’aux  extrémi¬ 
tés  ,  tels  que  j’ai  repréfentés  N°.  II.  IV.  &  VI.  - 
Et  les  verres  des  N°.  III.  V.  &  VII.  qui  font 
plus  épais  aux  extrémités  qu’au  milieu,  qu’on 
nomme  Amplement  concaves,  produifent  un 
effet  contraire. 

Soit  un  tel  verre  ACB  Tab.  IL  fig 7 .  Si 
l’on  expofe  à  une  grande  diftance  l’objet  EGF, 
les  rayons  GA ,  GC,  GB ,  qui  fortent  du  point 
G,  font  tellement  rompus  par  le  verre  en  /, 
m ,  8c  n  ,  comme  s’ils  venoient  du  point  g , 
8c  un  œil  placé  derrière  le  verre ,  comme  en 
m ,  verra  l’objet  de  la  même  manière  que  s’il 
étoit  placé  debout  en  egf,  mais  autant  de  fois 
plus  petit,  que  la  diftance  CG  furpaffe  la  dif- 
tance  Gg.  Donc  ,  comme  les  verres  convèxes 
repréfentent  l’image  des  objets  fort  éloignés 
derrière  eux,  les  verres  concaves  la  repréfen¬ 
tent  devant  eux  ;  ceux  là  renverfée',  8c  ceux- 
ci  debout.  Or ,  dans  les  uns  8c  dans  les  au- 
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très,  l’image  eft  autant  de  fois  diminuée, 
qu’elle  eft  plus  proche  du  verre  que  l’objet 
même.  C’eft  fur  cette  propriété  des  verres , 
qu’eft  fondée  la  conftrucftion  de  tous  les  mi- 
crofcopes  &  télefcopes  ou  lunettes. 

le  il  ^ Août  17 60. 


LETTRE  XL. 

jL,es  verres  convèxes  me  fourniflent  encore 
quelques  remarques ,  que  j’aurai  l’honneur  de 
propofer  à  V.  A.  Je  parle  ici  en  général  des 
verres  convèxes  ,  qui  font  plus  épais  au  milieu 
qu’aux  extrémités  ,  foit  que  les  deux  faces 
foient  convexes ,  ou  qu’une  des  deux  foit 
plane  &  l’autre  convexe ,  ou  même  une  con¬ 
cave  &  l’autre  convêxe  ,  mais  que  la  convexité 
furpalîê  la  concavité ,  ou  que  l’épailfeur  foit 
plus  grande  au  milieu  qu’aux  extrémités.  On 
fuppofe  outre  cela,  que  les  faces  de  ces  ver¬ 
res  foient  travaillées  d’une  figure  circulaire, 
ou  plutôt  iphérique.  Ces  verres  ont  d’abord 
cette  propriété,  qu’étant  expofés  au  foleil,  ils 
préfentent  derrière  eux  un  foyer,  qui  eft  l’i¬ 
mage  du  foleil,  douée  de  la  double  force  d’é¬ 
clairer  &  de  briller.  La  raifon  eft  que,  tous 
les  rayons  qui  partent  d’un  point  du  foleil, 
font  réunis  par  la  réfraction  du  verre ,  dans 
un  feul  point.  La  même  chofe  arrive , 
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quelqu’autre  objet  qu’on  expofe  à  ce  verre; 
il  en  préfente  toujours  l’image  qu’on  voit  au 
lieu  de  l’objet  même.  Tout  cela  deviendra 
plus  clair  par  la  figure  fuivante. 

Soit  Tab.  IL  fig.  8-  AB  CD  un  verre  con- 
vëxe  ,  devant  lequel  fe  trouve  un  objet  EGF , 
dont  il  fuftira  de  confidérer  les  trois  points  T, 
G ,  F.  Les  rayons  qui  du  point  E  tombent 
fur  le  verre ,  font  renfermés  dans  l’eipace  AEB 
8c  dans  la  réfraction  ils  font  tous  réduits  dans 
fefpace  AeB9  deforte  qu’ils  font  réunis  dans 
le  point  e.  De  la  même  manière  les  rayons 
du  point  G ,  qui  tombent  fur  le  verre ,  rem- 
plilfent  l’efpace  AGB  ,  8c  ceux-ci  font  réduits 
par  la  réfradion  dans  l’efpace  AgB ,  fe  réu¬ 
nifiant  au  point  g .  Enfin  les  rayons  du  point 
F,  qui  tombent  fur  le  verre  dans  l’angle 
AFB ,  font  rompus  enforte  qu’ils  fe  réunifient 
au  point  f  De  cette  manière  on  aura  l’image 
egf,  dans  une  fituation  renverfée  derrière  le 
verre,  8c  un  œil  placé  derrière  cette  image  , 
comme  en  O ,  fera  affedé  de  la  même  manière 
que  fi  l’objet  fe  trouvoit  en  egf9  renverfé,  & 
autant  de  fois  plus  petit,  que  la  diftance  Dg 
eft  plus  petite  que  la  diftance  CG •  Pour  ju¬ 
ger  du  lieu  de  l’image  egf ,  il  faut  avoir  égard 
tant  à  la  nature  du  verre ,  qu’à  la  diftance  de 
l’objet.  Pour  le  premier,  plus  le  verre  eft 
convèxe ,  c’eft-à-dire  ,  plus  l’épaifieur  du  milieu 
CD  furpafle  celle  des  extrémités ,  plus  l’image 
eft  proche  du  verre.  Pour  l’autre  ,  il  faut 
remarquer,  que  11  l’on  approche  i’objet  EF 
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du  verre,  l’image  ef  s’eu  éloigne,  &  récipro¬ 
quement.  L’image  11e  fauroit  fe  trouver  plus 
près  du  verre ,  que  lorfque  l’objet  en  eft  fort 
éloigné  y  elle  fe  trouve  alors  à  la  même  diftan* 
ce  que  l’image  du  foleil  ,  qu’on  nomme  le 
foyer  du  verre.  Donc  fi  l’objet  eft  fort  éioi*  * 
gné ,  l’image  tombe  dans  le  foyer  même ,  & 
plus  011  approche  l’objet  du  verre  ,  plus  auf- 
fi  elle  s’en  éloigne,  &  cela  félon  une  règle 
démontrée  dans  la  dioptrique-,  par  le  moyen 
de  laquelle  011  peut  toujours  ailigner  le  lieu  de 
l’image  pour  toutes  les  iiftances  de  l’objet, 
pourvu  qu’on  connoilfe  le  foyer  du  verre,  ou 
la  diftance  à  laquelle  tombe  l’image  du  foleil 
où  s’exerce  la  force  de  brûler.  Or  cette  dit 
tance  fe  trouve  aifément  par  l’expérience. 
C’eft  de  là  qu’on  tire  la  dénomination  des  ver¬ 
res  ;  en  difant,  un  tel  verre  a  fon  foyer  à  la 
diftance  d’un  pouce  ,  un  autre  à  la  diliance 
d’un  pied,  un  autre  à  celle  de  dix  pieds ,  &  ainli 
de  fuite.  Les  longues  lunettes  demandent  des 
verres  qui  ayent  leur  foyer  à  une  grande  dif¬ 
tance;  &  il  *  eft  très- difficile  de  faire  de  tels 
verres,  qui  foient  bons.  J’ai  payé  autrefois 
150  écus  pour  un  verre  qui  a  voit  fon  foyer 
a  la  diftance  de  600  pieds ,  que  j’ai  envoyé  à 
l’académie  de  Petersbourg  ;  &  je  fuis  bien 
perfuadé  qu’il  11e  valoit  pas  grande  choie , 
mais  011  le  vouloit  à  caufe  de  la  rareté.  Pour 
faire  voir  à  V.  A.  que  la  repréfèntation  de  l’i¬ 
mage  e  g  /,  (dans  la  figure  précédente)  eft 
Tom.  I.  L  - 
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bien  réelle ,  on  n’a  qu’à  tenir  dans  ce  lieu 
un  papier  blanc ,  dont  les  particules  font  fut 
ceptibles  de  toutes  elpèces  de  vibrations ,  d’où 
dépendent  les  couleurs.  Alors  tous  les  rayons 
du  point  E  de  l’objet  ^  enfe  réunifiant  au  point 
e,  y  mettront  la  particule  du  papier,  dans  un 
mouvement  de  vibration  femblable  à  celui  qu’a 
le  point  E ,  8c  par  confëquent  il  s’y  formera  la 
même  couleur.  Pareillement  les  points  g  8c  f 
auront  les  mêmes  couleurs  que  les  points  G  8c 
F  de  l’objet,  8c  on  verra  auffi,  fur  le  papier, 
tous  ies  points  de  l’objet  exprimés  avec  leurs 
couleurs  naturelles  ;  ce  qui  repréfèntera  La  plus 
éxacle  8c  la  plus  belle  peinture  de  l’objet.  Cela 
réuffit  parfaitement  dans  une  chambre  obfcu- 
re,  en  mettant  le  verre  dans  un  trou  du  vo¬ 
let,  où  l’on  pourra  voir  fur  un  papier  blanc  , 
tous  les  objets  du  dehors,  fi  éxadement  peints, 
qu’on  pourra  les  fuivre  avec  un  crayon.  Les 
peintres  le  fervent  de  cette  machine  pour  dei- 
fnier  les  payfages  8c  les  vues. 


le  1 3  d*'Aoât  1760. 
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Jf E  fuis  à-préfent  en  état  d’expliquer  à  V.  A.  de 
quelle  manière  fe  fait  la  viflon  dans  les  yeux 
des  hommes  8c  des  animaux,  ce  qui,  fans-dou¬ 
te,  eft  la  êhofe  la  plus  merveiileufe  que  l’efprit 
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humain  ait  pu  pénétrer.  Quoiqu’il  s’en  faille 
beaucoup  que  nous  la  connoillions  parfaite¬ 
ment,  le  peu  que  nous  en  fa  vous  eft  plus  que 
fuffifant  pour  nous  convaincre  de  la  Toute- 
Pujflance  &  de  l’infinie  fagelfe  du  Créateur;  & 
ces  merveilles  doivent  remplir  nos  efprits  de 
l’adoration  la  plus  pure  envers  l’Etre  fuprëme. 
Nous  reconnoitrons  dans  la  ftruéfure  des  yeux 
des  perfections  que  Pefprit  le  plus  éclairé  né 
pourroit  jamais  approfondir  ;  &  le  plus  habile 
artiife  ne  fauroit  fabriquer  une  machine  de 
cette  cfpèce  ,  qui  ne  foit  infiniment  au~deiTous 
de  tout  ce  que  nous  découvrons  dans  les  yeux, 
quand  même  nous  lui  accorderions  le  pouvoir 
de  former  la  matière  à  fon  gré ,  &  le  plus  haut 
dégré  de  pénétration  dont  un  homnle  foit  fut 
ceptibie. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  ici  à  la  defcription 
anatomique  de  l’œil  ;  il  tue  fufiit  de  remarquer 
que  la  membrane  Tab.  IL  fig.  9.  d’avant  a  Ab 
eft  tranfparente ,  &  fe  nomme  la  cornée ,  der¬ 
rière  laquelle  fe  trouve  en-dedans  une  autre 
membrane  atn ,  bm ,  circulaire,  teinte  de  cou¬ 
leurs,  qu’011  nomme  l’iris;  au  milieu  de  la¬ 
quelle  eft  un  trou  mm  ;  qu’on  nomme  la  pu¬ 
pille  ,  qui ,  au  milieu  de  l’iris ,  nous  paroit 
noire.  On  trouve  derrière  ce  trou  un  corps 
bBCa ,  femblable  à  un  petit  verre  ardent;  par¬ 
faitement  tranfparent,  d’une  fubftancë  mem- 
braneufe,  qu’011  nomme  le  criftallin.  Derriè¬ 
re  le  criftallin,  la  cavité  de  l’œil  eft  remplie 
d’une  gelée  parfaitement  tranfparente,  appellée 

L  2 
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V humeur  vitrée .  Or  la  cavité  antérieure  entre 
la  cornée  aBb  ,  St  le  criftallin  ab ,  contient  une 
liqueur  fluide  comme  Peau,  qui  eft  Phumeur 
aqueufe.  Voilà  donc  quatre  matières  tranfpa- 
rentes,  par  lefquelles  les  rayons  de  lumière 
qui  entrent  dans  Pœil  doivent  pafler  :  i°.  la 
cornée,  2°.  Phumeur  aqueufe,  entre  A  &  B  , 
3°.  le  criftallin  bBCa ,  &  4°.  Phumeur  vitrée; 
ces  quatre  matières  difèrent  en  denfité,  St  les 
rayons  paflant  de  Pu  ne  à  Pautre ,  foufrent  une 
réfraction  particulière ,  St  font  tellement  arran¬ 
gées  ,  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point 
de  quelqu’objet,  fe  réuniffent  encore  au -de¬ 
dans  de  Pœil ,  dans  un  point,  St  y  prél entent 
une  image.  Le  fonds  de  Pœil  en  EGF  eft  ta- 
piiïé  d’un  tiifu  blanchâtre ,  propre  à  recevoir 
les  images ,  comme  j’ai  obfervé  que ,  par  le 
moyen  d’un  verre  convêxe  on  peut  rcpréfen- 
ter  les  images  des  objets  fur  un  fonds  blanc. 
C’cft  donc  conformément  au  meme  principe, 
que  tous  les' objets  dont  les  rayons  entrent  dans 
Pœil ,  fe  trouvent  peints  au  naturel  fur  le  fonds 
blanchâtre  de  Pœil,  nommé  la  rétine.  Quand 
on  prend  un  œil  de  bœuf,  &  qu’on  ôte  les 
parties  extérieures  qui  couvrent  la  rétine,  on 
y  voit  tous  les  objets  peints  il  exactement, 
qu’aucun  peintre  ne  fauroit  les  imiter.  Et  pour 
voir  un  objet,  tel  qu’il  foit,  il  faut  toujours 
que  fon  image  foit  peinte  au  fonds  de  l’œil  fur 
la  rétine,  &  quand,  par  quelque  malheur,  il 
arrive  que  quelques  parties  de  Pœil  fe  gâtent 
ou  perdent  leur  tranfparence,  on  devient  aveu- 
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gle.  Mais  il  ne  fuffit1  pas,  pour  voir  les  ob¬ 
jets  ,  que  leurs  images  foient  peintes  fur  la  ré¬ 
tine  ;  il  y  a  des  perfonnes  qui  ,  nonobftant 
cela,  font  aveugles;  d’ou  fon  voit  que  les  ima¬ 
ges  peintes  fur  la  rétine  ne  font  pas  encore 
l’ob  jet  immédiat  de  la  vifion  ,  &  que  la  percep¬ 
tion  de  notre  ame  fe  fait  autre  part.  La  réti¬ 
ne  dont  le  fonds  de  l’œil  eft  tapiîfé ,  eft  un  tif- 
fu  de  filets  des  nerfs  les  plus  fubtils  qui  com¬ 
muniquent  avec  un  grand  nerf  qui,  venant  du 
cerveau,  entre  en  0  dans  l’œil,  &  qu’on  nom¬ 
me  le  nerf  optique.  Ces  petits  nerfs  de  la  ré¬ 
tine  font  agités  par  les  rayons  de  lumière ,  qui 
forment  l’image  au  fonds  de  l’œil ,  &  cette  agi¬ 
tation  eft  tranfmife  par  le  nerf  optique  juf- 
qu’au  cerveau  ;  c’eft  fans  -  doute'  là  ,  que  l’ame 
tire  la  perception  ;  niais  le  plus  adroit  anato- 
mifte  n’eft  pas  en  état  de  pourfuivre  les  nerfs 
jufqu’à  leur  origine ,  ce  qui  fera  tou  jours  pour 
nous  un  myftère  qui  renferme  la  liai  fon  de  notre 
ame  avec  le  corps.  De  quelque  manière  qu’on 
envifage  cette  üaifon ,  on  eft  obligé  de  la  re¬ 
çoit  noitre  pour  le  miracle  le  plus  éclatant  de 
la  toute-pui  dance  divine,  que  nous  ne  (aurions 
jamais  approfondir.  ^Combien  ces  eforits  forts, 
qui  rejettent  tout  ce  qu’ils  ne  peuvent  com¬ 
prendre  par  leurs  efprits  bornés  ,  devroient 
être  confondus  par  cette  réflexion  î 
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JF’espÈre  que  V.  A,  fera  bien  aife  de  contenu, 
pler  ayec  moi ,  plus  foigneufement  ,  les  mer¬ 
veilles  que  nous  pouvons  découvrir  dans  la 
ftru&ure  de  l’œil  ;  &  la  pupille  nous  fournit 
d’abord  un  objet  très-digne  d’admiration.  La 
pupille  eft  ce  trou  noir  au  milieu  de  l’iris,  ou 
de  l’étoile ,  par  lequel  les  rayons  palïènt  dans 
l’intérieur  de  l’œil  »  Plus  ce  trou  eft  ouvert, 
plus  il  peut  entrer  de  rayons  dans  l’œil,  &  for¬ 
mer  fur  la  rétine  l’image  qui  y  paroît  peinte  ; 
ainfi  plus  la  pupille  fera  ouverte  ,  &  plus  cet¬ 
te  image  fera  brillante.  En  regardant  avec  foin 
l’œil  de  l’homme,  on  voit  que  l’ouverture  de 
la  pupille  eft  tantôt  plus  grande  &  tantôt  plus 
petite.  On  remarque  généralement ,  que  la  pu¬ 
pille  eft  fortrederrée,  à  l’expofttion  d’un  grand 
éclat  de  lumière,  &  fort  ouverte  au  contraire, 
dans  un  lieu  peu  éclairé.  Cette  variation  eft 
très  -  néceifaire  pour  la  perfection  de  la  vifton. 
Quand  nous  nous  trouvons  dans  une  grande 
lumière,  les  rayons  étant  plus  forts,  il  en  faut 
moins  pour  ébranler  les  nerfs  de  notre  rétine, 
&  pour  lors  la  pupille  eft  relïèrrée.  Si  elle  étoit 
plus  ouverte ,  &  qu’elle  admit  plus  de  rayons, 
leur  force  ébranleroit  trop  les  nerfs,  &  caufe- 
roit  de  la  douleur.  C’eft  pourquoi  nous  ne 
faurions  regarder  le  foleil  fans  être  éblouis ,  & 
faps  une  douleur  très-fenfible  dans  le  fonds  de 
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l’œil.  S’il  nous  étoit  pofiible  de  contrarier  da¬ 
vantage  la  pupille,  pour  ne  recevoir  qu’une 
très-petite  quantité  de  rayons,  nous  n’en  fe¬ 
rions  plus  incommodés  ;  mais  la  contradlion  de 
la  pupille  n’eft  pas  en  notre  pouvoir.  Les  ai¬ 
gles  ont  cet  avantage  ,  &  peuvent  regarder  di¬ 
rectement  le  foleil  s  auiïi  a-t-on  remarqué  que 
leur  pupille  fe  contracte  fi  fort  alors,  qu’elle  pa- 
roît  réduite  à  un  point.  Une  grande  clarté  de¬ 
mandant  une  très-petite  ouverture  de  la  pupil¬ 
le  ,  plus  la  clarté  diminue ,  plus  la  pupille  s’é¬ 
largit,  &  s’ouvre  dans  l’obfcurité,  au  point, 
d’occuper  prèfque  tout  l’iris.  Si  l’ouverture 
demeuroit  aufîi  petite  que  dans  la  clarté,  les 
rayons  foibîes  qui  y  entreroient,  11e  feroient 
pas  capables  d’agiter  les  nerfs  autant  que  le  fen- 
timent  l’éxige.  11  faut  alors  que  les  rayons 
entrent  dans  l’œil  en  plus  grande  abondance 
pour  y  produire  un  effet  fenfibîe.  Si  nous 
pouvions  ouvrir  la  pupille  davantage  ,  nous 
verrions  encore  dans  une  affez  grande  obfcu- 
rité.  On  allègue  à  cette  occafion  l’éxernple 
d’un  homme  qui,  après  avoir  requ  un  coup 
dans  l’œil ,  eut  la  pupille  tellement  élargie,  qu’il 
pouvoit  lire  &  diftinguer  les  moindres  chofeS 
dans  la  plus  grande  obfcurité.  Les  chats  & 
plusieurs  autres  animaux,  qui  font  ieurs  expé¬ 
ditions  dans  les  ténèbres ,  ont  la  faculté  d’élar¬ 
gir  la  pupille  bien  plus  que  les  hommes  ;  &  les 
hiboux  l’ont  toujours  trop  ouverte  pour  pou¬ 
voir  fupporter  un  dégré  de  clarté  médiocre. 
Or  quand  celle  des  hommes  s’élargit  ou  fe  reL 
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ferre,  ce  n’eft  pas  un  ade  de  leur  volonté  * 
l'homme  n’étant  pas  maître  d’ouvrir  &  de  con¬ 
tracter  la  pupille  quand  il  veut.  Dès  qu’il  fe 
trouve  dans  un  endroit  fort  éclairé ,  elle  fe 
contracte ,  &  fe  dilate  quand  il  retourne  dans 
un  lieu  plus  obfcur  ;  mais  ce  changement  ne 
fe  fait  pas  dans  un  inftant;  il  faut  attendre 
quelques  minutes ,  jufqu’à  ce  qu’elle  s’accom¬ 
mode  aux  circonftançes.  Ainfî  V.  A.  aura  dé¬ 
jà  remarqué ,  quand  elle  eft  paifée  fubitement 
d’un  grand  éclat  de  lumière  dans  un  lieu  obf- 
cur ,  comme  dans  la  comédie  de  Schuch  ,  qu’el¬ 
le  n’a  pu  diftinguer  d’abord  les  perfonnes  qui 
s’y  trouy  oient,  La  pupille  étoit  encore  trop 
étroite ,  pour  que  le  peu  de  rayons  foibîes 
qu’elle  admettoit,  fut  capable  de,  faire  une  irn- 
preffion  fenfible  ;  mais  elle  s’éîargiffoit  peu-à- 
peu  pour  recevoir  allez  de  rayons.  Le  con¬ 
traire  arrive  lorfqu’on  paife  fubitement  d’une 
grande  obfcurité  à  une  vive  lumière.  La  pu¬ 
pille  étant  alors  trop  ouverte,  la  rétine  eft  frap* 
pée  trop  vivement,  &  on  fe  trouve  tout-à-fait 
ébloui' ,  deforte  qu’on  eft  obligé  de  fermer  les 
yeux.  C’eft  donc  une  cir confiance  fort  remar¬ 
quable  ,  que  la  pupille  fe  refferre  &  s’élargit  , 
félon  les  befoins  de  la  vifion ,  &  que  ce  chan¬ 
gement  arrive  prèfqu,e  de  lui-même,  fans  que 
la  volonté  y  ait  aucune  part.  Les  philofophes, 
qui  examinent  la  ftrndure  &  les  fondions  du 
corps  humain ,  font  fort  partagés  fur  cet  arti¬ 
cle  ,  &  il  y  a  peu  d’apparence  qu’on  en  décou¬ 
vre  jamais  la  véritable  raifon.  Cependant  cette 
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variabilité  de  la  pupille  eft  un  article  très-eflen- 
tiel  à  la  vifion,  fans  lequel  elle  1er  oit  fort  im¬ 
parfaite  :  mais  nous  découvrirons  encore  bien 
d'autres  merveilles. 


le  17  d'’ Août  J  y  60. 


LETTRE  X  L 1 1 1. 


jL«E  principe,  fur  lequel  la  ftrudure  de  l'oeil 
eft  fondée,  eft  en  général  le  même,  que  celui 
d’après  lequel  j’ai  eu  l’honneur  d’expliquer  à 
V.  A.  la  répréfentation  des  objets  fur  un  pa¬ 
pier  blanc ,  par  le  moyen  d’un  verre  convèxe. 
L’un  &  l’autre  revient  à  ce  que  tous  les  rayons 
qui  viennent  d’un  point  de  l’objet,  font  de 
nouveau  réunis  dans  un  feul  point  par  la  ré- 
fradion  ;  &  il  femble  peu  important,  que  cette 
réfradion  le  falfe  par  un  feul  verre ,  ou  par 
pl u  iieurs  matières  tranlparentes  dont  Pœil  eft 
compofé.  O11  pourroit  même  inférer  de  -  là  , 
qu’une  ftrudure  plus  fimple  que  celle  de  l’œil  4 
en  n’y  employant  qu’une  feule  matière  tranf- 
parente  ,  auroit  fourni  les  mêmes  avantages; 
ce  qui  feroit  une  inftance  bien  forte  contre  la 
fageiie  du  Créateur,  qui,  finement,  a  fuivi 
dans  les  ouvrages  la  route  la  plus  fimple,  en 
employant  les  moyens  les  plus  propres,  il  y  a 
eu  des  eiprits  forts,  d  il  eu  eft  encore  allez  , 
qui  fe  vantent  que  li  Dicu,_  à  la  création,  avoir 
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demandé  leur  avis  ,  ils  auroient  pu  lui  donner 
de  bons  confeils,  &  que  bien  des  choies  fie- 
roient  plus  parfaites.  Ils  s’imaginent  qu’ils  au¬ 
roient  pu  fournir  un  plan  plus  fimpîe ,  &  plus 
propre  pour  la  ftrudure  de  l’œil.  J’examine¬ 
rai  cet  œil  des  efprits  forts ,  &  d’après  cet  exa¬ 
men  ,  V.  A.  verra  très-clairement ,  que  cet  ou¬ 
vrage  feroit  très-défeélueux,  &  tout-à-fait  in¬ 
digne  d’ètre  mis  en  parailelle  avec  les  ouvra¬ 
ges  du  Créateur. 

L’œil  de  ces  efprits  forts  fe  réduiroit  donc 
Tab.  IL  jig*  10.  à  un  le ul  verre  convèxe  ABCD , 
que  j’ai  bien  remarqué  qui  raifemble  dans  un 
point  tous  les  rayons  qui  viennent  d’un  point 
de  l’objet;  mais  cela  n’eft  vrai  qu’à-peu-près. 
La  figure  circulaire  ,  qu’on  donne  aux  laces  du 
verre,  a  toujours  le  défaut ,  que  les  rayons  qui 
tombent  fur  fes  extrémités,  ne  fe  réunifient 
pas  au  même  point  que  ceux  qui  paiTent  par  le 
milieu.  Il  y  a  toujours  une  petite  diférence, 
prèfqu’infenfible  dans  les  expériences,  où  nous 
recevons  l’image  fur  un  papier  blanc;  mais  fi 
elle  arrivoit  dans  l’œil  même ,  elle  rendrait  la 
vifion  fort  confufe.  Ces  gens-là  difent  bien, 
qu’on  pourroit  trouver  une  autre  figure  pour 
les  faces  du  verre  au  lieu  de  la  circulaire ,  qui 
eut  la  propriété  de  réunir  tous  les  rayons  for- 
tant  du  point  0 ,  de  nouveau ,  dans  un  point 
R ,  foit  qu’il  palfe  par  le  milieu  du  verre  ou 
par  fes  bords.  Je  conviens  que  cela  feroit  pof- 
fibîe  ;  mais  fi  le  verre  avoit  cette  propriété  à 
l’égard  du  point  0 ,  qui  s’en  trouve  à  la  dit 
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tance  CO  fixe ,  il  ne  l’auroit  plus  pour  les  points 
plus  ou  moins  éloignés  du  verre  *,  &  cfuand  ce^ 
la  feroit  poifible,  ce  qui  11e  l’eft  pas,  il  eft  très- 
certain  ,  qu’il  per  droit  cette  qualité  à  l’égard 
des  objets  litués  à  côté,  comme  en  T.  Auili. 
voit-on  que  ,  îorfqu’on  répréfente  les  objets 
Pur  un  papier  blanc  ,  quoique  ceux  qui  fe  trou¬ 
vent  directement  devant  le  verre ,  comme  en 
O  ,  {oient  allez  bien  exprimés,  ceux  fitués  obli¬ 
quement  comme  en  CF,  fout  toujours  tort  dé¬ 
figurés  &  confufément  exprimés ,  ce  qui  eft  un 
défaut  auquel  le  plus  habile  artifte  11e  fauroit 
remédier.  Mais  il  en  eft  un  autre,  qui  n’eft 
pas  moins  confidérable.  Quand  j’ai  parlé  à 
V.  A.  des  rayons  de  diverfes  couleurs,  j’ai  re¬ 
marqué  qu’en  palTant  d’un  milieu  tranfparent 
dans  un  autre ,  ils  fouffr ent  une  réfraction  difé- 
rente ,  &  que  les  rayons  rouges  bouffirent  la  plus 
petite  réfraction ,  &  les  violets  la-  plus  grande. 
Ainfi ,  fi  le  point  O  étoit  rouge  ,  &  que  fies  ra¬ 
yons,  en  paffiant  par  le  verre  AB ,  fuffient  réu¬ 
nis  au  point  R ,  ce  fieroit  là  le  lieu  de  l’image 
rouge  5  mais  fi  le  point  O  étoit  violet,  la  réu¬ 
nion  des  rayons  te  fieroit  plus  près  du  verre 
en  V.  Enfiuite,  puifque  la  couleur  blanche  eft 
un  mélange  de  toutes  les  couleurs  (impies,  un 
objet  blanc  mis  en  O  formeroit  plufieurs  ima¬ 
ges  à  la  fois,  fituées  à  diverfes  diftances  du 
point  O  \  d’où  réfulteroit  fur  la  rétine  une  ta¬ 
che  colorée,  qui  troubleroit  beaucoup  la  répré- 
fentation.  Aufii  obfervc-t-on ,  que  quand  on 
préfente  dans  une  chambre  obfcure  les  objets 
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de  dehors  fur  un  papier  blanc ,  ils  paroiflcrrft 
brodés  des  couleurs  de  l’arc-en-ciel  >  il  eft  mê¬ 
me  impoffible  de  remédier  à  ce  défaut ,  en  n’em¬ 
ployant  qu’un  feul  corps  tranfparent.  On  a 
donc  remarqué ,  que  cela  fe  peut  par  le  moyen 
de  diférentes  matières  tranfparentes  >  mais  la 
théorie  ni  la  pratique  n’ont  pas  encore  été  por¬ 
tées  au  point  de  perfection  néceffaire  pour  pou¬ 
voir  éxécuter  une  telle  conftruélion ,  qui  re¬ 
médier  oit  à  tous  ces  défauts.  Cependant  l’œil 
fait  par  le  Créateur,  n’a  aucune  des  imperfec¬ 
tions  que  je  viens  de  rapporter,  nubien  d’au¬ 
tres  encore  auxquelles  l’œil  de  l’efprit  fort  fe- 
roit  aifujetti.  La  véritable  raifon,  pourquoi 
la  fageiié  divine  a  employé  plulîeurs  matières 
tranfparentes  à  la  formation  des  yeux,  c’eft 
donc  de  les  affranchir  de  tant  d’imperfeéiions 
qui  caractèrifent  les  ouvrages  des.  hommes. 
Quel  beau  fujet  à  notre  admiration  !  &  que  le 
pfalmifte  a  bien  raifon  de  nous  conduire  à  cette 
demande  importante:  Celui  qui  a  fait  l’œil  ne 
verroit-if  pas  lui- même?  &  celui  qui  a  fabri¬ 
qué  l’oreille  n’entendr oit-il  point  ?  L’œil,  feule¬ 
ment,  étant  un  chef-d’œuvre  qui  furpaffe  l’en¬ 
tendement  humain  ,  quelle  fublime  idée  de¬ 
vons-nous  nous  former  de  celui  qui  a  pourvu 
non-feulement  tous  les  hommes,  mais  tons  les 
animaux ,  &  même  les  plus  vils  infectes  de  ce 
préfent  merveilleux ,  au  plus  haut  dégré  de 
perfeétion! 


le  19  à" Août  17 60. 
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LETT.RE  XL  IV. 


JL/œil  furpalfe  donc  infiniment  toutes  les  ma¬ 
chines  que  l’adrelfe  humaine  eh  capable  de  pro¬ 
duire.  Les  diverfes  matières  tranfparentes , 
dont  il  eft  compofé ,  ont  non  -  feulement  un 
degré  de  denlité  capable  de  caufer  des  réfrac¬ 
tions  diférentes ,  mais  leur  figure  eft  aulfi  dé¬ 
terminée  de  façon  ,  que  tous  les  rayons  fortis 
d’un  point  de  l’objet  font  exactement  réunis 
dans  un  même  point,  quoique  l’objet  foit  plus 
ou  moins  éloigné  ,  fitué  devant  l’œil  directe¬ 
ment  ou  obliquement,  &  que  fes  rayons  bouf¬ 
firent  une  diférente  réfraction.  Si  l’on  Fait  bit 
le  moindre  changement  dans  la  nature  &  la  fi¬ 


gure  des  matières  tranfparentes,  i’œil  perdroit 
d’abord  tous  les  avantages  que  nous  venons 
d’admirer.  Cependant  les  Athées  ont  la  har- 
dielfe  de  loutenir  que  les  yeux,  &  que  le  mon¬ 
de  entier,  11e  font  que  l’ouvrage  du  hafard. 
Ils  11’y  trouvent  rien  qui  mérite  leur  attention. 
Ils  11e  reconnoilfent  aucune  marque  de  fageife 
dans  la  ftruCture  des  yeux.  Ils  croyent  plutôt 
avoir  droit  de  fe  plaindre  de  leur  imperfection, 
11e  pouvant  voir  ,  ni  dans  l’obfcurité,  ni  à  tra¬ 
vers  une  muraille ,  ni  diftinguer  les  plus  peti¬ 
tes  chofes  dans  les  objets  fort  éloignés ,  com¬ 
me  dans  la  lune  &  les  autres  corps  céleltes.  Iis 
crient  hautement,  que  l’œil  n’eft  pas  un  ou¬ 
vrage  fait  à  deifein,  qu’il  eft  formé  au  hafard, 
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comme  un  morceau  de  îimon  qu'on  rencontre 
dans  la  campagne ,  &  qu’il  étoit  abfurde  de  di¬ 
re  que  nous  avons  des  yeux  afin  que  nous 
puifiions  voir ,  mais  que  plutôt  ayant  reçu  les 
membres  par  hafard  ,  nous  en  profitons  au¬ 
tant  que  leur  nature  le  permet.  V.  A.  appren¬ 
dra  avec  indignation  de  tels  fentimens ,  qui  ne 
font  pourtant  que  trop  communs  aujourd’hui 
parmi  les  gens  qui  fe  croyent  fages  tout  feuls , 
&  qui  fe  moquent  hautement  de  ceux  qui  trou¬ 
vent  dans  le  monde  les  traces  les  plus  mar¬ 
quées  d’un  Créateur  fouverainement  puüîant  & 
iàge»  Il  eft  inutile  de  s’engager  dans  une  dif- 
pute  avec  eux  ;  iis  demeurent  inébranlables 
dans  leur  fendillent ,  &  nient  les  vérités  les 
plus  refpedables.  Tant  ce  que  dit  le  pfalmifte 
eft  vrai ,  que  ce  n’eft  que  les  fous  qui  difent 
dans  leur  cœur  il  n’y  a  point  de  Dieu  !  Leurs 
prétentions  à  l’égard  des  yeux  font  auin  abfur- 
des  qu’injuftes.  Rien  n’eft  elfe  di  veinent  plus 
abfurde  que  de  vouloir  voir  les  choies  à  tra¬ 
vers  des  corps  par  lefquels  les  rayons  de  lumiè¬ 
re  ne  fauroient  p aller ;  &  quant  à  une  vue,  qui 
put  diftinguer  dans  les  étoiles  les  plus  éloignées 
ies  plus  petits  objets,  il  faut  remarquer,  que 
nos  yeux  font  difpofés  à  nos  befoins  ;  &  bien 
loin  de  prétendre  davantage ,  nous  devons  plu¬ 
tôt  regarder  ce  merveilleux  préfent  de  l’Etre 
fuprème  avec  la  plus  humble  vénération.  Au 
refte,  afin  que  nous  voyons  les  objets  diftinc- 
tement ,  il  ne  furfit  pas  que  les  rayons  qui  vien¬ 
nent  d’un  point  foient  réunis  dans  un  autre 
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point.  Il  faut  encore ,  que  ce  point  de  réu¬ 
nion  tombe  précifément  fur  la  rétine  ,  au  fonds 
de  l’œil  3  s’il  tomboit  en-deqà  ou  au-delà ,  la 
vifion  deviendroit  confufe.  Or  fi  pour  une 
certaine  diftance  des  objets  ces  points  de  réu¬ 
nion  tombent  fur  la  rétine  ,  ceux  des  objets 
plus  éloignés  tombent  dans  l’œil  avant  la  ré¬ 
tine;  &  ceux  des  objets  plus  proches  tombe- 
roient  derrière  l’œil.  L'un  &  l’autre  cas  cau- 
feroit  une  confufion  dans  l’image  peinte  fur  la 
rétine.  Les  yeux  de  chaque  homme  font  donc 
arrangés  pour  une  certaine  di fiance.  Quelques- 
uns  ne  voyent  diftin&ement  que  les  objets 
fort  proches  de  leurs  yeux;  ces  gens  font  nom¬ 
més  Myopes ,  011  dit  qu’ils  ont  la  -vue  courte; 
d’autres  qu’011  nomme  Presbytes  ,  ne  voyent 
diftin&ement  que  les  objets  fort  éloignés  ;  & 
ceux  qui  voyent  di  (lin  élément  les  objets  mé¬ 
diocrement  éloignés ,  ont  la  vue  bonne.  Ce¬ 
pendant  chaque  efpece  peut  tant  foit  peu,  par 
quelque  cotnpreffion,  raccourcir  ou  allonger 
les  yeux,  8c  par  ce  moyen*  approcher  ou  éloi¬ 
gner  la  rétine  ,  ce  qui  les  met  en  état  de  voir 
aulli  diftin&ement  les  objets  un  peu  plus  ou 
moins  éloignés;  &  c’elt  un  grand  fécours  pour 
rendre  nos  yeux  plus  parfaits,  qu’omie  fauroit 
aifurement  pas  attribuer  à  un  pur  hafard.  Ceux 
qui  ont  la  vue  bonne  en  retirent  le  plus  grand 
profit,  vu  qu’ils  font  en  état  de  voir  diftindte- 
mcut  les  choies  fort  éloignées  &  fort  oroches  ; 
cependant  cela  ne  va  pas  au -delà  d’un  certain 
terme,  &  il  11’y  a  peut-être  perfonne  qui  puiffe 
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voir  à  la  diftance  d’un  pouce ,  on  même  enco¬ 
re  plus  petite.  Si  V.  A.  tenoïc  une  écriture  il 
près  devant  les  yeux,  elle  n’en  verroit  les  ca~ 
racler  es  que  très-  confufé  ment.  Mais  je  crois 
avoir  fuffifamment  entretenu  V.  A.  fur  cette 
importante  matière,  &  je  fuis  &c. 

le  2 1  dy  Août  1760. 


LETTRE  X  L  V. 


jT^lp RÈs  tout  ce  que  j’ai  dit  ci-devant  fur  la  lu¬ 
mière  &  les  rayons ,  j’aurai  l’honneur  d’entre¬ 
tenir  V.  A.  d’une  propriété  générale  à  tous  les 
corps  que  nous  coniioiifbns ,  celle  de  la  gravité 
ou  pefanteur.  On  voit  que  tous  les  corps ,  fo- 
Üdes  &  fluides ,  tombent  dès  qu’ils  ne  font  plus 
foutenus.  Quand  je  tiens  une  pierre ,  h  je  la 
lâche  3  elle  tombe  à  terre ,  &  tomberoit  encore 
plus  loin  3  s’il  y  avoit  un  trou  dans  la  terre. 
Dans  le  tems  même  que  j’écris  ceci,  mon  pa¬ 
pier  tomberoit  à  terre ,  s’il  n’étoit  foutenu  par 
ma  table.  La  même  chofe  arrive  à  tous  les 
corps  que  nous  connoiflbns.  Il  n’en  eft  aucun 
qui  ne  tombât  à  terre  ,  dès  qu’il  n’eft  plus  fou- 
tenu  ou  arrêté.  La  caufe  de  ce  phénomène  ou 
de  ce  penchant  dans  tous  les  corps,  eft  nom¬ 
mée  leur  pefanteur.  Quand  on  dit  que  tous 
les  corps  font  graves,  011  entend  qu’ils  ont  un 
penchant  à  tomber ,  &  qb’ils  tomberont  tous 

en 
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en  effet,  dès  qu’on  ôte  ce  qui  les  a  foutenus 
jufqu’ici.  Les  anciens  n’ont  pas  affez  connu 
cette  propriété.  Ils  ont  cru  qu’il  y  avoit  des 
corps  qui,  parleur  nature  ,  montent  en-haut , 
comme  la  fumée  &  les  vapeurs  qui,  au  lieu  de 
defcendre,  montent  plutôt  en-haut  ;  &  ils  ont 
nommé  ces  corps  légers,  pour  les  diftinguer 
des  autres  qui  ont  un  penchant  à  tomber.  Mais 
on  a  reconnu  dans  ces  derniers  te  ms  que  c’eft 
l’air  qui  pouffe  cette  matière  en-haut  >  car  dans 
un  efpace  vuide  d’air ,  on  fait  par  le  moyen  de 
la  machine  pneumatique ,  que  la  fumée  &  les 
vapeurs  defcendent  auili  bien  qu’une  pierre,  & 
que  ces  matières  font  par  leur  nature  graves 
&  pefantes  comme  les  autres.  Ain II  il  leur  ar¬ 
rive  quand  elles  montent  dans  l’air ,  la  même 
chofe  qu’au  bois  qu’on  enfonce  fous  l’eau , 
qui  malgré  fa  pelante ur,  remonte  en-haut,  & 
nage  fur  l’eau  des  qu’on  l’abandonne,  parceque 
le  bois  eft  moins  pelant  que  l’eau,  &  que  par 
une  règle  générale ,  tous  les  corps  montent 
dans  un  fluide  plus  pelant  qu’eux.  Si  l’on  jette 
quelques  morceaux  de  fer  ,  de  cuivre  ,  d’argent 
&  même  de  plomb  dans  un  vafe  plein  de  vif- 
argent  ,  ils  y  furnagent,  &  y  étant  fubmergés  ils 
remontent  d’eux-mëmes;  l’orfeulplus  pefant  que 
le  vif- argent  va  au  fonds.  Et  puis  il  y  a  des  corps 
qui  montent  dans  l’eau  ou  dans  un  autre  flui¬ 
de,  no  il- ob  (faut  leur  gravité,  par  la  feule  rai- 
fon  qu’ils  font  moins  pefans  que  l’eau  ou  cet  au¬ 
tre  fluide ,  il  n’eft  donc  pas  furprenaiit  que  cer¬ 
tains  corps,  moins  pefans  que  l’air,  comme  la 
Tom.  I.  M. 


178  Lettres  a  une  princesse 

fumée  ou  les  vapeurs  y  montent.  J’ai  déjà  eu 
l’honneur  de  faire  remarquer  à  V.  A.  que  l’air 
eft  lui-même  pefant ,  &  que  c’eft  par  fa  pefan- 
teur  qu’il  fondent  le  mercure  dans  le  baromè¬ 
tre.  Ainfi  quand  on  dit  que  tous  les  corps 
font  pefans  ,  il  faut  entendre  que  tous  les  corps, 
fans  en  excepter  aucun ,  tomberoient  en-bas 
dans  un  efpace  d’air.  Je  pourrois  même  ajou¬ 
ter  qu’ils  y  tombent  avec  une  égale  rapidité  ; 
car  un  ducat  &  une  plume  tombent  avec  une 
égale  viteife  fous  une  cloche  dont  on  pompe 
l’air  ,  comme  j’en  parlerai  plus  amplement  dans 
la  fuite.  On  pourroit  obje&er  contre  cette 
propriété  générale  des  corps  ,  qu’une  bombe 
lancée  par  un  mortier  ,  ne  tombe  pas  d’abord 
à  terre ,  comme  une  pierre  que  je  îaiife  tom¬ 
ber  de  ma  main,  &  qu’elle  monte  en  l’air 5  in- 
fèrera-t-on  de  là,  qu’elle  n’a  point  de  pefan- 
,teur  ?  il  eft  évident  de  refte ,  que  c’eft  la  force 
de  la  poudre  qui  pouifè  la  bombe  en-haut,  fans 
quoi  elle  tomberoit  finement  à  l’inftant.  Nous 
voyons  même  qu’elle  ne  monte  pas  toujours, 
mais  que ,  dès  que  la  force  qui  la  poulfe  en  haut 
ceffe ,  elle  tombe  &  écrafe  tout  ce  qu’elle  ren¬ 
contre  ,  ce  qui  eft  une  preuve  compiette  de  fa 
pefanteur.  Quand,  donc,  on  dit  quêtons  les 
corps  font  pefans,  on  ne  nie  pas  qu’ils  ne  puif- 
fent  être  arrêtés,  ou  même  jettes  en  haut;  mais 
cela  fe  fait  par  des  forces  étrangères,  &  il  refte 
toujours  certain,  que  tout  corps,  quel  qu’il 
foit,  dès  qu’il  eft  abandonné  à  lui  même,  en 
repos  ou  fans  mouvement,  tombera  finement 
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âuffitôt  qu’il  ne  fera  plus  foutenu.  Il  y  a  bien 
une  cave  fous  ma  chambre,  mais  mon  plan¬ 
cher  me  foutient  &  m’empêche  d’y  tomber* 
Si  mon  plancher  fe  pourriifoit  fubitement ,  & 
que  la  voûte  de  ma  cave  s’écroulât  en  même 
tems,  je  ferois  infailliblement  précipité  dans  ma 
cave;  parceque  mon  corps  elt  pefaiit,  comme 
tous  les  autres  qüe  nous  connoiilbns.  Je  dis 
que  nous-  connoilfons ,  car  peut-être  y  a-t-il  des 
corps  fans  pefariteur  ,  comme  ceux  des  anges 
qui  apparoiifoient  autrefois;  un  tel  corps  ne 
tomberoit  pas  ,  quand  même  on  lui  ôteroit  le 
plancher,  &  il  marcheroit  auili  facilement  en- 
haut  dans  l’air  ,  qu’ici-bas  fur  la  terre.  Ces 
corps  ,  que  nous  ne  connoilfons  pas ,  exceptés, 
3a  propriété  générale  de  tous  ceux  que  nous  con- 
iioiifoits,  eft  la  pefantéur,  en  vertu  de  laquelle 
ils  ont  tous  un  pan  chant  à  tomber  ,  &  tombent 
eftedtivement ,  dès  que  rien  ne  s’oppofe  à  leur 
chute. 

le  23  d'Aoüt  17 60. 
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V.  A.  vient  de  voir  que  la  gravité  eft  üné 
propriété  générale  de  tous  les  corps  que  nous 
connoilfons  *  &  qu’elle  confifte  dans  un  pan- 
chant  qui ,  par  une  force  invincible,  les  pouffe 
en  bas.  Les  phiîofophes  difputent  beaucoup, 
s’il  éxifte  effectivement  une  force  qui  agüfe  d’u- 
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ne  manière  inviiible  fur  les  corps  &  les  poulie 
en  bas,  ou  fi  c’eft  une  qualité  interne  renfer¬ 
mée  dans  la  nature  même  des  corps,  &  com¬ 
me  un  iiiftinét  naturel ,  qui  les  détermine  à 
defcendre.  Cette  queftion  revient  à  celle-ci, 
il  la  caufe  de  la  pefanteur  fe  trouve  dans  la  na¬ 
ture  même  de  chaque  corps,  ou  fi  elle  éxifte 
hors  d’eux  ,  enforte  que ,  fi  elle  venoit  à  man¬ 
quer,  le  corps  ceiferoit  d’être  pefant?  ou  plus 
iimplement  encore:  on  demande,  fila  caufê 
de  la  pefanteur  éxifte  dans  les  corps  ou  hors 
d’eux  ?  Avant  que  d’entrer  dans  cette  difpute , 
il  faut  éxaminer  plus  foigneufement  toutes  les 
circonftances  qui  accompagnent  cette  pefanteur. 
Je  remarque  d’abord  que ,  lorfqu’on  foutient 
un  corps  pour  empêcher  qu’il  ne  tombe  ,  il  l’on 
le  pofe  fur  une  table,  elle  éprouve  la  même 
force,  avec  laquelle  le  corps  voudroit  tomber  j 
&  quand  on  attache  le  corps  à  un  fil  qu’on 
tient  fufpendu ,  ce  fil  eft  tendu  par  la  force  qui 
pouffe  le  corps  en  bas ,  c’eft-à-dire ,  par  fa  pe¬ 
fanteur,  deforte  que  fi  le  fil  n’étoit  pas  allez 
fort ,  il  romproit.  Nous  voyons  donc  que  tous 
les  corps  exercent  une  certaine  force  fur  les 
obftacles  qui  les  foutiennent  &  les  empêchent 
de  tomber,  &  que  cette  force  eft  précifément 
la  même  que  celle  qui  feroit  tomber  le  corps 
s’il  étoit  libre.  Quand  on  pofe  une  pierre  fur 
une  table,  cette  table  en  eft  preiïée.  On  n’a 
qu’à  mettre  la  main  entre  la  pierre  &  la  table, 
on  fendra  bien  cette  force,  qui  eft  même  telle, 
qu’elle  pourront  bien  devenir  allez  grande  pour 
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écrafer  la  main.  Cette  force  eft  nommce  le 
poids  du  corps,  &  il  eft  clair  que  le  poids  ou 
la  pefanteur  de  chaque  corps  lignifient  la  mê¬ 
me  choie ,  l’un  &  l’autre  marquant  la  force 
dont  le  corps  eft  pouffé  en  bas,  foit  que  cette 
force  éxifte  dans  le  corps  même,  ou  hors  de 
lui.  Nous  avons  une  idée  trop  claire  du  poids 
des  corps,  pour  qu’il  foit  néceflaife  de  m’y  ar¬ 
rêter  davantage  ;  je  remarque  feulement  que  , 
îorfqu’on  joint  deux  corps  enfemble  ,  leurs 
poids  font  aufti  ajoutés,  deforte  que  le  poids 
du  compofé  eft  égal  à  la  fortune  des  poids  des 
parties  :  d'où  nous  voyons  que  les  poids  des 
corps  peuvent  être  fort  diférens  entr’eux.  Nous 
avons  même  un  moyen  très-fûr  de  comparer 
les  poids  des  corps  entr’eux ,  &  de  les  mefurer 
exactement  à  l’aide  d’une  balance  qui  a  la  pro¬ 
priété  d’être  en  équilibre,  lorfque  les  corps  mis 
dans  fcs  deux  baffins  font  également  pefans. 
Four  réuftir  dans  cette  comparaifon ,  on  éta¬ 
blit  une  mefure  fixe ,  qui  eft  un  certain  poids , 
comme  celui  d’une  livre,  &  moyennant  une 
bonne  balance ,  on  peut  pefer  tous  les  corps , 
&  aftlgner  à  chacun  le  nombre  de  livres  que 
contient  leur  poids.  Un  corps  trop  grand  pour 
entrer  dans  un  baftin  de  la  balance,  fe  parta¬ 
ge  ,  &  ayant  pelé  chacune  des  parties  ,  il  ne 
faut  qu’ajouter  les  poids.  On  pourroit  trou¬ 
ver  ainfi  le  poids  d’une  maifon  entière,  quel¬ 
que  grande  qu’elle  fut. 

V.  A.  a  bien  déjà  remarqué  qu’un  petit  mor¬ 
ceau  d’or  pèfe  autant  qu’un  morceau  de  bois 
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beaucoup  plus  grand  3  ce  (fui  prouve  que  1® 
poids  des  corps  11e  fe  règle  pas  toujours  fur 
leur  grandeur ,  un  corps  très-petit  pouvant  être 
d’un  grand  poids,  pendant  qu’un  très -grand 
pèle  très-peu.  Chaque  corps  eft  donc  fufcep^ 
tihle  de  deux  mefures  tout- à  fait  diférentes. 
L’une  détermine  fa  grandeur  ou  fon  étendue, 
qu’on  nomme  auffi  fon  volume ,  mefure  qui 
appartient  à  la  géométrie,  où  l’on  apprend  la 
manière  de  mefurer  la  grandeur  ou  l’étendue 
des  corps.  L’autre  manière  de  les  mefurer, 
par  laquelle  on  définit  leur  poids  ,  eft  tout-à- 
fait  diiérente  ,  &  fert  à  diftinguer  la  nature  des 
diférentes  matières  dont  les  corps  font  formés. 
Que  V.  A.  conçoive  plufieurs  maifes  de  diver- 
fes  matières  ,  qui  foient  toutes  de  la  même 
grandeur  ou  étendue  3  que  chacune,  par  éxem- 
ple,  ait  la  figure  d’un  cube,  dont  la  longueur, 
la  largeur  &  la  hauteur  foient  d’un  pied.  Un 
tel  volume,  s’il  étoit  d’or,  pèferoit  1330  IL 
vres3  s’il  étoit  d’argent,  770  livres  3  s’il  étoit 
de  fer,  500  livres  5  s’il  étoit  d’eau,  feulement 
70  livres  3  &  s’il  étoit  d’air,  il  ne  pèferoit  que 
la  douzième  partie  d’une  livre  :  d’où  V.  A.  voit 
que  les  diférentes  matières  ,  dont  les  corps  font 
compofés  ,  forment  une  diférence  tres-confidé- 
rabie  par  rapport  à  leur  pefanteur.  Pour  ex¬ 
primer  cette  diférence  ,  on  emploie  certains 
termes  qui  paroitroient  équivoques,  fi  011  ne 
les  entendoit  pas  bien.  Ainfi ,  quand  on  dit 
que  l’or  eft  plus  pefant  que  l’argent,  il  ne  faut 
pas  entendre  qu’une  livre  d’or  foit  plus  pefante 
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qu’une  lîvre  d’argent,  car  une  livre,  de  quel¬ 
que  matière  qu’elle  loit ,  eft  toujours  une  li¬ 
vre ,  &  a  toujours  précifément  le  même  poids  > 
mais  le  fens  eft,  qu’ayant  deux  morceaux  de 
même  grandeur ,  l’un  d’or  &  l’autre  d’argent, 
le  poids  de  celui  d’or  ffirpalfera  celui  d’argent. 
Et  quand  on  dit  que  l’or  eft  19  fois  plus  pelant 
que  l’eau,  le  fens  eft,  qu’ayant  deux  volumes 
égaux,  l’un  d’or  &  l’autre  d’eau,  celui  qui  eft 
d’or  aura  un  poids  19  fois  plus  grand  que  ce¬ 
lui  d’eau.  Dans  cette  manière  de  parler  011 11e 
dit  rien  du  poids  abfoiu  des  corps ,  011  n’en 
parle  que  par  comparaifon,  en  fe  rapportant 
toujours  à  des  volumes  égaux.  Il  n’importe 
pas  même  que  ces  volumes  foient  grands  ou 
petits,  mais  qu’ils  foient  égaux. 

le  à" Août  1760. 
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gravité  ou  la  pefanteur  nous  paroît  fi  ef- 
fentieîle  à  la  nature  des  corps ,  qu’il  nous  eft 
prèfqu’impofftble  de  concevoir  l’idée  d’un  corps 
qui  11e  feroit  point  pelant.  Et  cette  qualité  en¬ 
tre  fi  généralement  dans  toutes  nos  entreprifes, 
qu’il  faut  avoir  égard  par  -  tout  à  la  pefanteur 
ou  au  poids  des  corps.  Nous-mêmes ,  foit  que 
nous  foyons  debout,  aftis,  ou  couchés,  nous 
fentons  continuellement  l’effet  de  la  pefanteur 
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de  notre  propre  corps  $  nous  ne  tomberions  ja¬ 
mais  fi  notre  corps  &  toutes  fes  parties  n’é- 
toient  pas  pelantes  ou  douées  de  ce  panchant , 
qui  les  porte  à  tomber,  dès  qu’elles  ne  font 
plus  fou  tenu  es.  Notre  langage  même  eft  règle 
fur  cette  propriété  des  corps ,  &  nous  nom¬ 
mons  en-bas  1a.  diredion  vers  laquelle  ce  pan¬ 
chant  des  corps  eft  dirigé.  Ce  mot  n’a  pas 
d’autre  lignification,  &  fi  ce  panchant  tendoit 
vers,  une  autre  diredion ,  nous  la  nommerions 
en-has.  ,  &  nous  nommons  la  diredion  oppofée 
en-haut  ;  il  faut  remarquer  que  ,  lorfqu’on  laif- 
fe  tomber  librement  un  corps ,  il  defcend  tou¬ 
jours  par  une  ligne  droite  ,  fuivant  laquelle  on 
dit  qu’il  eft  dirigé  en-bas  y  cette  ligne  eft  auftt 
nommée  verticale ,  qui  eft  par  confequent  tou¬ 
jours  une  ligne  droite  tirée  de  haut  en-bas  ;  & 
fi  nous  concevons  cette  ligne  prolongée  en- 
haut  jufqu’au  ciel ,  nous  nommons  ce  point  du 
ciel  notre  Zenith ,  mot  arabe,  qui  lignifie  le 
point  du  ciel  diredement  au  -  delfus  de  notre 
tête.  V.  A.  comprend  donc  qu’une  ligne  ver¬ 
ticale  eft  cette  ligne  droite  par  laquelle  un  corps 
tombe  dès  qu’il  n’èft  plus  foutenu.  Quand  on 
attache  un  corps  à  un  fil  qu’on  tient  ferme  par 
l’autre  bout ,  ce  fil  arrêté  fera  tendu  en  ligne 
droite,  qui  fera  auffi  verticale.  C’eft  ainfi  que 
les  maçons  fe  fervent  d’un  fil  chargé  d’une 
boule  de  plomb ,  que  par  cette  raifon  ils  nom¬ 
ment  à  plomb ,  lorfqu’iîs  élèvent  des  murailles 
qui  doivent  être  verticales ,  afin  qu’elles  ne 
tombent  point. 
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Tous  les  planchers  d’une  maifon  doivent 
être  drelîés  de  façon ,  que  la  ligne  verticale  y 
foit  perpendiculaire;  &  alors  on  dit  que  le  plan¬ 
cher  eft  horifontal ,  d’où  V.  A.  comprend  qu’un 
plan  horifontal  eft  toujours  celui  auquel  la  li¬ 
gne  verticale  eft  perpendiculaire.  Quand  on 
eft  dans  une  plaine  parfaite ,  qui  n’eft  bornée 
par  aucune  montagne,  les  extrémités  s’en  nom¬ 
ment  Phorifon  ,  mot  grec ,  qui  défigne  le  terme 
de  notre  vue  ;  &  cette  plaine  répréfente  alors 
un  plan  horifontal,  ainft  que  la  furface  d’un 
lac.  On  fe  fert  encore  d’un  autre  terme  pour 
dé  ligner  ce  qui  eft  horifontal.  On  dit  qu’une 
telle  furface  ou  ligne  eft  à  niveau.  On  dit  aulfi 
que  deux  points  font  à  niveau ,  lorfque  la  li¬ 
gne  droite  qui  palfe  par  les  deux  points  eft  ho- 
rifontale ,  deforte  que  la  ligne  verticale ,  ou  la 
ligne  à  plomb,  y  foit  perpendiculaire.  Mais 
deux  points, ne  font  pas  à  niveau,  lorfque  la 
ligne  droite  tirée  par  ces  points  n’eft  pas  hori- 
fontale.  Alors  l’un  de  ces  deux  points  eft  plus 
élevé  que  l’autre.  C’eft  ce  qui  a  lieu  dans  les 
rivières,  leur  furface  a  une  pente;  car  il  elle 
étoit  horifontale ,  la  rivière  feroit  en  repos  & 
ne  couleroit  point  ,  mais  toutes  les  rivières 
coulent  toujours  vers  des  lieux  moins  élevés. 
On  a  des  inftrumens  par  le  moyen  defqueîs  on 
peut  découvrir  fi  deux  points  font  à  niveaii , 
ou  fi  l’un  eft  plus  élevé  que  l’autre ,  &  de  com¬ 
bien,  On  appelle  cet  inftrument  niveau ,  & 
fon  ufage,  l’art  de  niveller.  Si  V.  A.  vouloir 
faire  tirer  une  ligne  droite  d’un  point  de  fon 
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appartement  à  Berlin ,  à  un  point  pris  dans 
ion  appartement  à  Magdebourg  ,  on  pourroit , 
par  le  moyen  de  cet  inftrument,  trouver  fi 
cette  ligne  fer  oit  horifontaie ,  ou  fi  l’un  des 
deux  points  feroit  plus  ou  moins  élevé  que 
l’autre.  Je  crois  que  le  point  de  Berlin  feroit 
plus  élevé  que  celui  de  Magdebourg.  Je  fon¬ 
de  ce  fentiment  fur  le  cours  des  rivières  de 
la  Sprée  ,  de  la  Havel  &  de  l’Elbe.  Puifque  la 
Sprée  coule  dans  la  Havel ,  il  faut  qu’elle  foit 
plus  haute;  &  par  la  même  raifon  l’Elbe  doit 
être  plus  baffe  que  la  Havel;  Berlin  eft  donc 
plus  élevé  que  Magdebourg,  c’eft-à-dire,  au 
rez  -  de  -  chauffée  ,  car  fi  l’on  tiroit  une  ligne 
droite  du  rez-de-chaullée  de  Berlin  au  fornmet 
du  clocher  du  Dôme  de  Magdebourg,  cette 
ligne  feroit  peut-être  horifontaie. 

V.  A.  doit  donc  comprendre  combien  l’art 
de  niveller  eft  utile ,  quand  il  s’agit  de  la  con¬ 
duite  des  eaux;  car  puifque  l’eau  ne  fauroit 
couler  d’un  lieu  élevé  que  vers  un  autre  qui 
l’eft  moins  ,  avant  que  de  creufer  un  canal ,  il 
faut  être  bien  affuré  qu’une  extrémité  eft  plus 
élevée  que  l’autre ,  ce  qu’on  commit  par  le  ni¬ 
vellement.  En  bâdffant  une  ville,  il  faut  ar¬ 
ranger  les  rues  qu’elles  aient  une  pente  vers  un 
côté,  afin  que  l’eau  s’écoule.  Il  n’en  eft  pas 
ainfi  dans  les  bâtimens  ,  où  l’on  veut  que  les 
planchers  des  appartemens  foient  parfaitement 
de  niveau  &  fans  aucune  pente ,  parce  qu’il 
n’y  a  point  d’eau  à  faire  écouler ,  excepté  dans 
les  écuries ,  où  l’on  donne  de  la  pente  aux  plan- 
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chers.  Les  aftronomes  font  aufii  fort  attentifs 
fur  les  planchers  de  leurs  obfervatoires  ,  qui 
doivent  être  parfaitement  au  niveau,  afin  de 
répondre  à  fhorifon  réel  qu’on  voit  au  ciel ,  la 
ligne  verticale  prolongée  en  haut  marquant  fon 
zénith. 

le  27  d'Août  1760. 
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LETTRE  XL  VIII. 

| 

1/  .  A.  n’ignore  pas ,  que  la  terre'  a  ,  à-peu- 
près,  la  figure  d’un  globe ,  quoique  dans  ces 
derniers  tems  on  ait  découvert  que  cette  figure 
n’eh  pas  parfaitement  fphérique ,  mais  aplat- 
tie  tant  foitpeu  vers  les  pôles,  la  diférence  e(t 
fi  petite ,  qu’elle  n’eft  d’aucune  conféquence 
pour  ce  que  j’ai  en  vue.  D’ailleurs  les  monta¬ 
gnes  &  les  vallées  11e  dérangent  pas  beaucoup 
cette  figure  fphérique ,  le  globe  étant  fi  grand , 
que  fon  diamètre  eft  de  1720  milles  d’Allema¬ 
gne  ,  pendant  que  la  hauteur  des  plus  hautes 
montagnes  excède  à  peine  un  demi-mille. 

Les  anciens  ont  peu  connu  la  véritable  figiu 
re  de  la  terre.  La  plupart  l’ont  regardée  com¬ 
me  une  grande  maife  Tab.  IL  jig.  11.  ABCD  ; 
aplattie  par  delfus  AB ,  &  couverte  en  partie 
de  terre,  &  en  partie  d’eau.  Selon  eux  cette 
feule  furface  AB  étoit  habitable;  &  il  étoitim- 
poffible  d’aller  au-delà  d e  A  Sc  fi,  qu’ils  ont 
regardé  comme  les  termes  du  monde.  Lorf- 
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qu’enfuite  on  a  été  convaincu,  que  la  figure 
de  la  terre  étoit  à-peu-près  fphérique,  &  par¬ 
tout  habitable ,  deforte  qu’il  y  avoit  des  en¬ 
droits  qui  nous  étoient  directement  oppofés , 
où  les  habitans  tournoient  les  pieds  vers  les 
nôtres,  c’eft  de-là  qu’on  les  nomme  antipodes: 
ce  fentiment  éprouva  de  telles  contradictions 
que  quelques  pères  de  Péglife  le  regardèrent 
comme  une  grande  héréfie ,  &  prononcèrent 
anathème  contre  ceux  qui  croyoient  l’éxiftence 
des  antipodes.  On  palferoit  cependant  pour 
fût  aujourd’hui,  fi  l’on  vouloir  en  douter,  fur- 
tout  depuis  que  ce  fentiment  a  été  confirmé 
par  les  voyageurs  qui  ont  déjà  fait  plufieurs 
fois  le  tour  de  la  terre.  Mais  on  rencontre 
encore  dans  ce  fyftême  bien  des  difficultés, 
qu’il  eft  fort  important  de  lever. 

Si  le  cercle  ci-joint  Tab.  IL  jig.  12 .  dit -on, 
repréfente  la  terre ,  &  que  nous  foyons  en  A , 
nos  antipodes  fe  trouveront  diamétralement  op¬ 
pofés  à  nous  en  B  :  donc ,  puifque  nous  avons 
la  tète  en  haut  &  les  pieds  en  bas ,  il  faut  que 
nos  antipodes  aient  les  pieds  en  haut  &  la  tête 
en  bas ,  ce  qui  paroit  fort  étrange  ;  ceux  qui 
ont  fait  le  tour  de  la  terre  ne  s’en  font  pas  ap- 
perqu  dans  leurs  voyages ,  &  ne  fe  fouviennent 
point  d’avoir  jamais  eu  la  tête  en  bas  &  les 
pieds  en  haut.  Or  fi  l’antipode  en  B  avoit  la 
tète  en  haut  &  les  pieds  en  bas ,  il  toucheroit 
la  terre  de  fa  tète ,  &  marcherait  avec  la  tète. 
Dans  l’embarras  que  caufe  ce  phénomène ,  quel¬ 
ques-uns  prétendent  l’expliquer  par  un  globe 
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fur  la  furface  duquel  ou  voit  fouvent  marcher 
des  mouches  ou  d’autres  infedes,  tant  en  haut 
qu’en  bas  3  mais  ils  ne  confiderent  pas  que  les 
infedes ,  qui  font  au  bas,  s’y  accrochent  par 
leurs  ongles,  &  qu’ils  tomberoient  bientôt  fans 
ce  fécours.  D’ailleurs  il  faudroit  que  l’antipo¬ 
de  eut  des  crochets  à  fes  fouliers,  pour  s’ac¬ 
crocher  à  la  terre;  cependant  quoiqu’il  n’en 
ait  point,  il  ne  tombe  pas  plus  que  nous.  En 
outre ,  comme  nous  nous  imaginons  d’être  fur 
le  haut  de  la  terre ,  l’antipode  s’y  croit  égale¬ 
ment,  &  s’imagine  que  nous  femmes  en-bas. 
11  eft  peut-être  même  auffi  en  peine  pour  nous 
que  nous  le  fommes  pour  lui,  &  ne  peut  pas 
concevoir,  comment  nous,  ayant ,  à  ce  qu’il 
penfe  ,  les  pieds  en  haut  &  la  tète  en  bas,  pou¬ 
vons  vivre  &  marcher  fans  avoir  des  crochets 
forts  à  nos  fouliers.  En  ehet  fi  quelqu’un  vou- 
loit  s’accrocher  au  plat -fond  d’une  falie  avec 
les  pieds,  &  lailfer  pendre  fa  tête,  il  faudroit 
que  les  crochets  de  fes  fouliers  fulfent  bien 
forts,  &  malgré  cela  il  feroit  une  bien  trifte  fi¬ 
gure.  Je  11e  voudrois  pas  être  à  fa  place  ;  car 
je  craindrois  trop  de  me  caifer  le  cou ,  ou  du 
moins  le  fang  qui  fe  porteroit  dans  la  tète  me 
cauferoit  bien  du  mal.  J’aimerois  mieux  aller 
dans  le  pays  de  nos  antipodes  ,  parce  que  je  fe- 
rois  alluré  d’y  être  auffi  bien  qu’ici  ,  &  que  je 
11e  craindrois  pas  d’y  palfer  mon  tems  fi  mal 
qu’étant  attaché  par  les  pieds  à  un  plat-fond* 
Mais  je  fuis  trop  vieux  pour  entreprendre  ce 
voyage  ,  qui  feroit  au  moins  de  Zjoo  milles 
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d’Allemagne.  Mais  le  pauvre  antipode ,  qu’oii 
craint  tant  qui  ne  tombe,  fi  les  crochets  de 
les  pieds  venoient  à.  manquer*  où  tomberoit- 
il,  fi  le  cas  arrivoit?  on  répondroit  fans-dou¬ 
te,  qu’il  tornberoit  en-bas q  niais  cet  en-bas  s’é- 
loigneroit  de  plus  en  plus  de  la  terre,  &  l’an¬ 
tipode  feroit  bien  à  plaindre  ,  puifqu’il  ne  trou- 
veroit  plus  où  mettre  fes  pieds ,  &  qu’il  contL 
nueroit  de  tomber  j  peut-être,  éternellement* 
Cette  crainte  eft;  cependant  fans  fondement ,  8c 
jamais  on  n’a  entendu  encore  que  nos  antipo¬ 
des  aient  fait  une  chute  fi  terrible  en  s’éloignant 
déplus  en  plus  de  la  terîe  ;  quand  ils  tombent, 
au  contraire,  c’eft  comme  nous,  en  s’appro¬ 
chant  de  la  terre  ,  &  encore  s’imaginent  -  ils 
tomber  alors  en -bas.  Croire  que  nos  antipo¬ 
des  ont  les  pieds  en  haut  &  la  tête  en  bas,  & 
nous  les  figurer  comme  dans  une  fîtuation  ren- 
verfée  n’eft  donc  qu’une  illüfion ,  qui  ne  vient 
que  de  l’idée  faillie  que  nous  attachons  aux  ter¬ 
mes  en-bas  8c  en-haut.  Par-tout  ou  nous  nous 
trouvons  fur  la  terre ,  c’eft  P  en-bas ,  vers  lequel 
les  corps  tombent,;  P  en -haut  eft  le  contraire. 
C’eft  ainfi  que  j’ai  déjà  déterminé  le  feus  de 
ces  termes  dans  ma  lettre  précédente ,  &  je 
crois  que  cette  idée  vaut  bien  la  peine  d’être 
développée  plus  exactement,  afin  de  pouvoir 
répondre  à  toutes  les  objections  qu’on  fait  à 
l’égard  des  antipodes ,  quoique  je  ne  croie  pas 
que  V.  A.  fe  foit  beaucoup  mile  en  peine  pour 
eux. 


le  2-8  PP  Août  1760. 
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LETTRE  XL  IX. 


u  01  que  la  fur  fa  ce  de  la  terre  foit  raboteu- 
fe,  à  caufe  des  montagnes  &  des  vallées  qui 
s ’y  trouvent,  elle  eft  cependant  parfaitement 
applanie  par  tout  où  il  y  a  de  la  mer;  puifque 
la  fùrface  de  l’eau  ett  toujours  horifoutale  ,  8c 
que  la  ligne  verticale,  fuivant  laquelle  les  corps 
tombent,  lui  cil  perpendiculaire.  Donc  ,  il 
toute  la  terre  étoit  couverte  d’eau,  en  quelque 
lieu  de  la  terre  qu’on  fe  trouvât  *  la  ligne  ver¬ 
ticale  feroit  perpendiculaire  à  la  furface  de  l’eau. 

Ain  fi ,  la  figure  Tab.  IlLfig.  1.  ABCDEFGHI 
repréfentant  la  terre,  fa  furface  étant  par-tout 
horifontale ,  au  lieu  A  la  ligne  a  A  fera  verti¬ 
cale,  au  lieu  B  la  ligne  AB,  au  lieu  C  la  ligne 
cC,  au  lieu  D  la  ligne  dD9  au  lieu  F  la  ligne 
Ff  8c  ainfi  de  fuite.  Or,  en  chaque  lieu,  la 
ligne  verticale  détermine  ce  qu’on  y  nomme 
P  en-haut  8c  P  en-bas  ;  donc,  pour  ceux  qui  font 
en  A ,  le  point  A  fera  en-bas ,  &  le  point  a 
en-haut;  &  pour  ceux  qui  font  en  F,  le  point 
F  fera  en-bas ,  &  le  point  f  en-haut ,  &  ainfi 
de  tous  les  autres  lieux  de  la  terre.  Toutes 
ces  lignes  verticales  aA,  bB  ,  cC>  dD ,  &c.  font 
nom. nées  aulfi  les  directions  de  la  gravité  ou  de 
lapefinteur,  puifque,  par-tout,  les  corps  tombent 
fui  vaut  ces  lignes ,  dcforte  qu’un  corps  lâché 
en  g  tomberoit  par  la  ligne  gG  :  d’où  l’on  voit 
que  par-tout  les  corps  doivent  tomber  vers  la 


192  Lettres  X  une  princesse 

terre,  &  cela  perpendiculairement  à  la  furface 
de  la  terre  ou  plutôt  de  l’eau  s’il  y  en  avoit. 
Donc,  en  quelque  lieu  de  la  terre  qu’on  puilfe 
fe  trouver,  puifque  les  corps  y  tombent  vers 
la  terre ,  ce  qu’on  y  nomme  en-bas ,  fera-  diri¬ 
gé  vers  la  terre ,  &  ce  qui  s’éloigne  de  la  terre 
nommé  en-hauts  &  par-tout  les  hommes  ayant 
les  pieds  pofés  à  terre ,  leurs  pieds  feront  en- 
bas  &  leurs  tètes  en-haut*  On  voit  donc  que 
nos  antipodes  fe  trouvent  dans  la  meme  fitua- 
tion  que  nous  ,  &  que  nous  aurions  grand  tort 
de  leur  reprocher  d’avoir  les  pieds  en-haut  & 
la  tête  en-bas ,  car  par-tout ,  vers  la  terre ,  c’eft 
en-bas  &  le  contraire  en-haut.  Si  la  terre  étoit 
un  globe  parfait,  toutes  les  lignes  verticales 
aA9  bB ,  cC,  étant  prolongées  en  dedans,  con- 
courroient  au  centre  du  globe  O  qu’on  nomme 
le  centre  de  la  terre  5  &  c’eft  pourquoi  l’on  dit , 
que  les  corps  ont  par-tout  un  panchant  à  s’ap¬ 
procher  du  centre  de  la  terre;  ainll  en  quel- 
qu’endroit  qu’on  fe  trouve ,  li  l’on  demande  ce 
qui  eft  en-bas  ?  on  répondra  que  c’eft  ce  qui 
tend  vers  le  centre  de  la  terre.  En  effet  11 
l’on  creufoit  un  trou  dans  la  terre ,  en  quelque 
lieu  que  ce  foit,  &  qu’011  continuât  fans-celfe 
ce  travail  en  creufant  toujours  en-bas  ,  on  par- 
viendroit  enfin  au  centre  de  la  terre.  V.  A. 
fe  fou  viendra ,  que  Mr.  d’  ....  s’eft  fou  vent 
moque  de  ce  trou  qui  va  jufqu’au  centre  de  la 
terre ,  dont  Mr.  de  Maupertuis  avoit  parlé,  li 
eft  bien  vrai  qu’un  tel  trou  ne  fauroit  jamais 
être  exécuté,  parce  qu’il  iaudroit  creufer  à  la 
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profondeur  de  860  milles  d’Allemagne  5  cepen¬ 
dant  il  eft  permis  d’en  faire  la  fuppofition  » 
pour  rechercher  ce  qui  arriveroit  alors. 

Suppofons  donc  que  ce  trou  Tak  III.  fig.  2» 
creufé  en  A ,  foit  continué  au-delà  du  centre 
de  la  terre  O  par  toute  l’épailfeur  de  la  terre 
jufqu'à  nos  antipodes  B ,  &  que  nous  defcen- 
dions  par  ce  trou.  Avant  d’arriver  au  centre 
O,  &  étant  par  éxemple  parvenus  en  E ,  le 
centre  de  la  terre  O  nous  paroitra  au  -  défit) us  , 
&  le  point  A  en  haut  >  &  fl  nous  11e  nous  te¬ 
nions  bien  ferme,  nous  tomberions  vers  (k 
Mais  ayant  pafTé  au-delà  du  centre  O ,  par 
éxemple  en  F,  notre  pefanteur  tendroit  vers 
O,  &  ce  point  O,  &  à  plus  forte  raifon  le 
point  A ,  nous  paroîtront  en  bas ,  &  le  point 
B  en  hauts  ainfi  ces  termes  d’en  haut  &  d’en 
bas  changeaient  fubitement  de  lignification , 
quoique  nous  paiFaffions  par  une  ligne  droite 
de  A  vers  B.  Tant  que  nous  fournies  à  paffer 
de  A  en  O ,  nous  defcendons ,  mais  en  palfant 
de  O  vers  B  nôus  montons  e  lie  clive  raent^  puif- 
que  ndus  nous  éloignons  du  centre  ,  notre 
propre  pefanteur  étant  toujours  dirigée  vers  le 
centre  de  la  terre  s  deforte  que  li  nous  tom¬ 
bions,  foit  en  E  ou  en  F,  nous  tomberions 
toujours  vers  le  centre  de  la  terre.  Notre 
antipode  en  B  ,  qui  voudroit  pader  par  le  trou 
de  B  en  A>  fe  trouveroit  précifément  dans  le 
même  cas:  depuis  B  jufqu’au  centre  G,  il  fe- 
roit  obligé  de  defcendres  mais  depuis  0  juf- 
qu’en  A  il  faudroit  qu’il  montât.  Ces  cvnfî- 

Tom.  L  N 


194  Lettres  a  une  princesse 

dérations  nous  conduifent  à  établir  fur  la  gravité 
ou  la  pcfanteur  des  corps  cette  idée  :  que  la  gravi¬ 
té  ou  la  pefanteur  eft  une  force  avec  laquelle  tous 
les  corps  font  pouifés  vers  le  centre  de  la  terre. 
Le  même  corps  qui,  étant  en  A,  eft  pouffé 
félon  la  direction  A  0 ,  lorfqu’il  eft  tranf- 
porté  en  P,  fera  pouffé  par  la  gravité  fuivant 
la  diredion  B  O,  qui  eft  contraire  à  la  pre¬ 
mière.  Par-tout  donc  c’eft  fur  la  diredion 
de  la  gravite  que  le  langage  règle  la  lignifica¬ 
tion  des  termes  en  bas ,  &  en  haut  $  defcenâre 
ou  monter  :  puifque  la  gravité  ou  la  pefimteur 
des  corps  a  une  influence  très  -  effentielle  fur 
toutes  nos  opérations  &  fur  nos  entreprifes, 
&  que  même  nos  propres  corps  en  font  ani¬ 
més,  deforte  que  nous  en  éprouvons  par-tout 
les  effets. 


le  29  Août  1760. 


L  E  T  T  R  E  I 


V.  A.  eft  maintenant  éclaircie  fur  le  grand  ar¬ 
ticle,  de  l’adion  de  la  gravité;  favoir,  que 
tous  les  corps  qui  fe  trouvent  fur  la  terre  font 
pouffes  par-tout,  parleur  gravité  ou  pefanteur, 
diredement  vers  le  centre  de  la  terre,  ou  per¬ 
pendiculairement  fur  la  furface  de  la  terre ,  ce 
qu’on  nomme  la  diredion  de  la  force  de  la 
gravité.  On  a  rai  Ton  de  nommer  la  pefanteur 
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des  corps  une  force  ,  puifque  tout  ce  qui  e(I 
capable  de  mettre  un  corps  en  mouvement , 
elt  appelle  force.  C’eft  ainfi  qu’on  attribue 
une  force  aux  chevaux  *  puifqu’ils  peuvent 
tramer  un  chariot  j  &  au  courant  d’une  rivière, 
ou  au  vent,  puifque  par  leur  moyen  les  mou¬ 
lins  peuvent  être  mis  en  mouvement  II  ny 
a  donc  point  de  doute,  que  la  pefanteür  ne 
foit  une  force ,  puifqu’elle  fait  tomber  les 
corps  ;  aufh  fentons-nous  l’elfet  de  cette  force, 
par  la  preiiion  que  nous  éprouvons  en  portant 
un  fardeau.  Or  dans  toute  force  il  y  a  deux 
chofes  à  conlldérer  :  premièrement  la  direc¬ 
tion  fuivant  laquelle  elle  agit  ou  poulie  les 
corps,  &  enfuite  la  véritable  grandeur  de  cha¬ 
que  force.  Quant  à  la  pefanteür,  nous  fouî¬ 
mes  fuffifamment  éclaircis  fur  fa  direction ,  fa- 
chant  que  les  corps  en  font  toujours  pouifés 
vers  le  centre  de  ta  terre  ,  ou  perpendiculai¬ 
rement  à  fa  furface.  Il  reite  donc  à  examiner 
la  grandeur  de  cette  force  qui  rend  les  corps 
pefans.  Cette  force  elt  toujours  déterminée 
par  le  poids  de  chaque  corps,  &  Gomme  les 
corps  difèrent  beaucoup  par  rapport  à  leurs 
poids,  ceux  qui  font  plus  pefans  font  auifi 
poulies  avec  plus  de  force  en  bas  ;  &  le  poids 
de  chaque  corps  eft  toujours  la  jufte  mefure 
de  la  force  avec  laquelle  il  elt  poulie  en  bas, 
c’elt-à-dire ,  de  fa  pefanteür.  On  demande  H 
le  même  corps ,  tranfporté  dans  d’autres  lieux 
de  la  terre,  conferve  toujours  le  même  poids? 
Je  parle  des  corps  qui  ne  perdent  rien  par  éva- 
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poration  ou  exhalaifon*  Par  des  expériences 
très-certaines  on  a  été  convaincu  que  le  même 
corps  transporté  vers  l’équateur  ,  devient  tant 
foit  peu  moins  pelant  que  fi  on  le  tranfpor- 
toit  vers  les  pôles  de  la  terre.  V.  A.  comprend 
aifément  qu’on  ne  iauroit  découvrir  cette  diieren- 
ce  par  la  meilleure  balance  ;  car  les  poids  dont 
on  fe  Sert  pour  peler  les  corps,  font  affujettis 
à  la  même  variation.  Ainfi  un  poids  qui  pè- 
feroit  ici  100  livres  ,  étant  traniporté  fous 
f équateur,  aura  bien  encore  le  nom  de  100 
livres;  mais  fou  effort  à  tomber  fera  un  peu 
moindre  qifici.  On  a  reconnu  cette  variation 
par  l’effet  même  de  la  force  de  pefanteur ,  qui 
eft  la  chiite  ;  &  on  a  remarqué  que  le  même 
corps,  fous  l’équateur,  ne  tombe  pas  fi  vite 
qu’ici.  XI  eft  donc  certain  que  le  même  corps, 
étant  tranfporté  à  diférens  lieux  de  la  terres 
fouffre  quelque  petit  changement  dans  fon 
poids.  Rentrons  à  préfent  dans  le  trou  fait  à 
travers  de  la  terre  par  fou  centre ,  &  il  eft 
clair  qu’un  corps  mis  dans  le  centre  même , 
doit  perdre  toute  fa  pefanteur  ou  fon  poids .$ 
puifqu’il  n’auroit  plus  aucun  panchant  à  fe 
mouvoir,  vu  que  ,  par-tout  ailleurs,  ion  pan- 
chant  eft  dirigé  vers  le  centre  de  la  terre. 
Puis  donc  qu’un  corps,  11’a  plus  de  poids  au 
centre  de  la  terre,  il  s’enfuit  qu’en  defbendant 
à  ce  centre,  fon  poids  fera  fuceefEveni eut  di¬ 
minué  ;  d’où  l’on  conclud  qu’un  corps ,  eu 
pénétrant  dans  les  entrailles  de  la  terre,  perd 
de  fon  poids  à  mefure  qu’il  approche  du  cen- 
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tre.  V.  À.  peut  donc  comprendre  que  la  pe- 
lanteur  n’eft  pas  fi  néceffairement  liée  avec  la 
nature  de  chaque  corps,  qu’il  le  femble  au 
premier  coup-d’œil  *>  puifque  non-feulement  fa 
grandeur  peut  varier,  mais  auiîi  fa  direction 
qui,  en  paffimt  aux  antipodes,  devient  même 
contraire. 

Après  avoir  fait  en  idée  le  voyage  jufqu’au 
centre  de  la  terre ,  revenons  à  fa  furface ,  & 
montons  fur  les  plus  hautes  montagnes.  Nous 
11’y  remarquerons  aucun  changement  feniible 
dans  la  pefanteur  des  corps,  quoiqu’on  ait 
des  raifons  aifez  fortes  pour  fe  perfuader  que 
le  poids  d’un  corps  devroit  diminuer,  à  me- 
fure  qu’on  l’éloigne  de  la  terre.  En  effet  on 
n'a  qu’à  s’imaginer  qu’un  corps ,  étant  de  plus 
en  plus  éloigné  de  la  terre ,  parvienne  enfin 
jufqu’au  foleil,  ou  jufqu’à  quelqu’étoile  fixe, 
il  feroit  ridicule  de  prétendre,  que  ce  corps 
retomberoit  fur  la  terre,  puifqu’e lie  n’eft  prèf- 
que  rien  par  rapport  à  ces  va  lie  s  corps  céléb¬ 
rés.  On  doit  donc  conclure  de-là  ,  qu’un 
corps  ,  en  s’éloignant  de  la  terre  ,  doit  fouffrir 
une  diminution  dans  fa  pefanteur,  qui  devien¬ 
dra  de  plus  en  plus  petite,  jufqu’à  ce  qu’enfin 
elle  s’évanouïife  tout-à-fait.  Cependant  il  y  a 
des  raifons  qui  nous  prouvent,  qu’en  éloi¬ 
gnant  un  corps  jufqu’à  la  diftance  de  la  lune, 
il  auroit  encore  quelque  poids,  mais  qui  fe¬ 
roit  environ  3600  fois  plus  petit,  que  celui 
qu’il  a  fur  la  terre.  Concevons  que  ce  corps 
pefât  3600  livres  fur  la  terre,  perfonne  cer- 

N  3 


Tÿ 8  Lettres  a  une  princesse 

taiiiem ent ne  feroit capable  de  le  {apporter  ici;* 
mais  qu'au  l’éloigne  jufqu’à  la  diftance  de  la 
lune,  &  je  m’engage  de  l’y  foutenir  avec  un 
doigt  ;  car  il  ne  peiera  plus  là  qu’une  livre  ; 
&  plus  loin  il  pèferoit  encore  moins.  Nous 
connoilTons  donc  que  la  gravité  eft  une  force 
qui  pouffe  tous  les  corps  vers  le  centre  de  la 
terre  ;  que  cette  force  agit  le  plus  vigoureu- 
fement  à  la  furface  de  la  terre ,  &  qu’elle  di¬ 
minue  lorfqu’on  s’éloigne  de  cette  furface, 
tant  en  pénétrant  en-dedans  vers  le  centre, 
qu’en  montant  en  haut.  J’aurois  encore  plu- 
fleurs  chofea  à  dire  fur  ce  fujet  à  V,  A. 

le  30  Août  17  60. 
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"V  ,  A.  vient  de  voir,  qu’un  corps  étant  éle¬ 
vé  de  la  terre  jufqu’a  la  hauteur  de  la  lune , 
n’y  auroit  plus  que  la  3600  partie  de  fou 
poids,  ou  bien  qu’ii  y  feroit  pouffé  vers  le 
centre  de  la  terre  avec  une  force  3600  fois 
plus  petite  que  celle  qu’il  éprouve  ici  -  bas. 
Cependant  cette  force  fuiïiroit  pour  le  faire 
tomber  fur  la  terre ,  dès  qu’il  ne  feroit  plus 
foutenu.  il  eft  vrai  qu’on  ne  fauroit  s’en 
convaincre  par  aucune  expérience  ;  nous  fouî¬ 
mes  trop  attachés  à  la  terre  pour  pouvoir  nous 
élever  il  haut  >  il  y  a  cependant  un  corps  à 
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cette  hauteur ,  c’eft  la  lune  ;  elle  devroit  donc 
icntir  cet  effet  de  gravité  ,  &  cependant  nous 
ne  voyons  pas  qu’elle  tombe  fur  la  terre.  Je 
réponds  à  cela,  que  fi  la  lune  étoit  en  repos, 
elle  tomberoit  infailliblement ,  mais  que  le 
mouvement  rapide,  qui  la  porte,  l’empêche 
de  tomber.  Des  expériences  peuvent  nous 
convaincre  de  la  folidité  de  cette  réponfe.  Une 
pierre  lâchée. de  la  main,  fans  lui  imprimer  au¬ 
cun  mouvement,  tombe  d’abord,  par  une  li¬ 
gne  droite ,  verticale  ;  mais  fi  l’on  jette  cette 
pierre  en  lui  imprimant  un  mouvement  à  cô¬ 
té  ,  elle  ne.  tombe  plus  directement  en  bas, 
&  fe  meut  par  une  ligne  courbe  avant  que 
d’atteindre  la  terre  ;  ce  qui  aura  lieu  d’autant 
plus,  qu’on  lui  aura  imprimé  plus  de  viteiTe. 
Un  boulet  de  canon  tiré  félon  une  direction 
horifontale,  11e  parvient  à  la  terre  que  fort 
loin  ;  &  fi  on  le  droit  d’une  haute  montagne 
il  parcourroit  peut-être  plufieurs  milles  avant 
que  d’y  arriver.  Qu’on  haulfe  davantage  en¬ 
core  le  canon,  &  qu’on  augmente  la  force  de 
la  poudre ,  &  le  boulet  fera  porté  beaucoup 
plus  loin.  On  pourroit  pouffer  la  chofe  fi 
loin,  que  le  boulet  ne  tomberoit  que  chez  nos 
antipodes ,  &  en  la  pouffant  plus  loin  encore  il 
pourroit  arriver  qu’il  ne  tomberoit  plus  du  tout, 
mais  qu’il  retourneroit  à  l’endroit  d’où  il  a 
été  tiré,  8c  feroit  ainfi  un  nouveau  tour  du 
monde;  ce  feroit  une  petite  lune  qui  feroit 
fes  révolutions,  comme  la  véritable,  autour 
de  la  terre.  Que  V.  A.  daigne  à  prêtent  ré- 
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flêcliir  fur  la  grande  hauteur  de  la  lune ,  & 
fur  la  prodigieufe  vîteffe  dont  elle  eft  portée» 
Elle  ne  fera  plus  furprife  que  la  lune  ne  tom¬ 
be  pas  à  terre ,  quoique  poulTée  par  la  gravi¬ 
té  vers  fon  centre.  Une  autre  réflèxion  met¬ 
tra  cela  dans  un  plus  grand  jour.  Nous  n’a¬ 
vons  qu’à  bien  confîdérer  le  chemin  que  dé¬ 
crivent  une  pierre  jettée  obliquement,  ou  un 
boulet  de  canon.  C’eft  toujours  une  ligne 
courbe ,  telle  que  repréfente  la  figure  ci- 
jointe.  T  ah.  III.  ftg-.  3- 

A  eft  le  fommet  d’une  montagne  d’où  le  bou¬ 
let  de  canon  a  été  tiré ,  qui  après  avoir  par¬ 
couru  le  chemin  AEFB ,  tombe  à  terre  en  B , 
&  ce  chemin  eft  une  ligne  courbe»  Je  re¬ 
marque  donc  ,  que  fi  le  boulet  n’étoit  pas 
pelant ,  c’eft-à-dire ,  s’il  n’étoit  pas  pouffé  vers 
la  terre ,  il  n’y  tomberoit  pas ,  quand  même 
on  le  îâcheroit  librement,  puifque  la  péfan- 
teur  eft  la  feule  caufe  de  fa  chute;  à  plus  for¬ 
te  raifon ,  étant  tiré  en  A ,  comme  la  figure 
le  préfente ,  il  ne  tomberoit  jamais  à  terre  : 
d’où  nous  voyons  que  c’eft  la  pe faute ur 
qui  fait  tomber  le  boulet ,  après  lui  avoir  fait 
décrire  la  ligne  courbe  AEFB.  Nous  appre¬ 
nons  donc  par-là  j  que  la  pefantèur  caufe  la 
courbure  du  chemin  AEFB  que  parcourt  le 
boulet;  d’où  je  conclus,  que  s’il  ny  avait 
point  de  pefanteur ,  le  boulet  ne  décriroit  pas 
une  ligne  courbe.  Mais  une  ligne  qui  n’eft 
pas  courbe  eft  néceffairement  droite;  fî  donc 
le  boulet  n’étoit  pas  pouffé  vers  la  terre  par 
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fa  pefanteur ,  il  iroit  par  la  ligne  droite  ponc¬ 
tuée  AC,  fuivant  laquelle  il  a  été  tiré.  Cela 
pofé ,  confidérons  la  lune  ,  qui  ne  fe  meut 
mfùrément  pas  félon  une  ligne  droite  ;  il  faut 
bien  puifqu’elle  fe  tient  toujours  à-peu-près  à 
la  meme  diftance  de  nous,  que  fon  chemin 
foit  courbe ,  &  fembîable  à-peu-près  au  cer¬ 
cle  qu’on  décriroit  autour  de  la  terre  à  la 
diftance  de  la  lune.  On  eft  bien  en  droit  de 
demander,  pourquoi  la  lune  ne  fe  meut  pas 
en  ligne  droite ,  mais  la  réponfe  n’eft  pas  dif¬ 
ficile  ;  car  voyant  que  la  pefanteur  eft  caufe 
de  la  courbure  du  chemin  qu’une  pierre  jet- 
tée,  ou  un  boulet  de  canon  tiré,  décrivent, 
il  eft  très  -  raifonnable  de  foutenir,  que  la  pe¬ 
fanteur  agit  auiïi  fur  la  lune ,  en  la  pouffant 
vers  la  terre,  &  que  cette  même  pefanteur 
caufe  la  courbure  de  fon  mouvement.  La  lu¬ 
ne  a  donc  un  certain  poids,  elle  eft  conféquem- 
ment  pouffée  vers  la  terre  s  mais  ce  poids  eft 
3600  fois  plus  petit  que  fi  elle  fe  trouvoit  à 
la  furface  de  la  terre.  Ce  n’eft  pas  feule¬ 
ment  une  conjecture  aifez  probable ,  on  peut 
alfurer  même  que  c’eft  une  vérité  démontrée; 
car  en  fuppofant  cette  pefanteur ,  on  eft  en 
état  de  déterminer ,  par  les  principes  les  plus 
folidement  établis  dans  les  mathématiques,  le 
mouvement  que  la  lune  devroit  lu ivre,  & 
qui  fe  trouve  exactement  d’accord  avec  fon 
vrai  mouvement  ,  ce  qui  fait  la  preuve  la  plus 
•certaine. 

U  1  Septembre  1760. 
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3LiA  pefanteur ,  on  la  gravité ,  eft  donc  une 
propriété  de  tous  les  corps  terreftres,  dont  la 
lune  participe.  C’eft  la  pefanteur  ,  par  la¬ 
quelle  la  lune  eft  pouffée  vers  la  terre ,  qui 
modère  fon  mouvement ,  comme  la  pefanteur 
modère  celui  d’un  boulet  de  canon,  ou  d’une 
pierre  jettée  de  la  main.  C’eft  à  Newton 
que  nous  femmes  redevables  de  cette  décou¬ 
verte  importante  ;  cet  Anglois  aufti  grand  phi- 
îofophe,  qu’habile  mathématicien,  fe  trouvant 
un  jour  couché  fous  un  pommier,  une  pom¬ 
me  tomba  fur  fa  tète ,  &  lui  fit  faire  bien 

des  ré&èxions.  Il  conçut  bien  que  c’étoit  la 
pefanteur  qui  avoir  fait  tomber  la  pomme , 
après  qu’elle  eut  été  dégagée  de  la  branche  , 
par  le  vent  ou  par  quelqu’autre  caufe.  Cette 
idée  étoit  fort  naturelle,  &  tout  payfati  pou- 
voit  faire  la  même  réflëxion;  mais  le  philofo- 
phe  Anglois  ail  oit  plus  loin.  Il  faut ,  dit-il , 
que  l’arbre  ait  été  fort  hauts1  &  c’eft  ce  qui 
lui  fit  former  la  queftion,  fi  la  pomme  feroit 
également  tombée  en  bas,  au  cas  que  l’arbre 
eut  été  beaucoup  plus  haut,  ce  dont  il  ne 
pouvoir  pas  douter. 

Mais  s’il  eut  été  fi  haut  qu’il  parvînt  juf- 
qu’à  la  lune,  il  fe  trouva  fort  embarraifé  de 
décider  fi  la  pomme  tomberoit,  ou  non?  En 
cas  qu’elle  tombât,  ce  qui  lui  paroiîfoit  pour- 
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tant  fort  vraifembïable ,  puifqu’on  ne  fauroit 
concevoir  un  terme  dans  ia  hauteur  de  l’ar¬ 
bre,  où  la  pomme  ceffat  de  tomber,  il  fou- 
droit  alors  qu’elle  eut  encore  quelque  pefati- 
teur  qui  la  pouifât  vers  ia  terre;  donc,  parce 
que  la  lune  fe  trouveroit  au  même  endroit  , 
il  faudroit  qu’elle  fut  pouifée  vers  la  terre  par 
une  force  femblable  à  celle  de  la  pomme.  Ce¬ 
pendant  comme  la  lune  ne  lui  tomba  point  fur 
la  te  te  ,  il  comprit  que  le  mouvement  pou  rr  oit 
en  être  la  caufe ,  comme  une  «bombe  peut  paf- 
fer  au-deifùs  de  nous  fans  tomber  verticale¬ 
ment  en  bas.  Cette  comparaifon  du  mouve¬ 
ment  de  la  lune  avec  celui  d’une  bombe  le 
détermina  à  examiner  la  chofe  plus  attentive¬ 
ment,  &  aidé  des  fecours  de  la  plus  fublime 
géométrie,  il  trouva  que  la  lune  fuivoit  dans 
fou  mouvement  les  mêmes  règles  qu’on  obfer- 
ve  dans  celui  d’une  bombe ,  &  que  s’il  étoit 
poffible  de  jetter  une  bombe  à  la  hauteur  de 
la  lune  &  avec  la  même  vîteife,  la  bombe  au- 
roit  le  même  mouvement  que  la  lune.  Il  a 
fait  feulement  cette  diférence ,  que  la  pefan- 
teur  de  la  bombe ,  à  cette  diftance  de  la  terre, 
feroit  beaucoup  plus  petite  qu’ici-bas.  V.  A. 
verra  par  ce  récit,  que  le  commencement  de 
ce  raifo  une  ment  du  philofophe  étoit  fort  (im¬ 
pie  ,  Sc  ne  diféroit  prefque  pas  de  celui  d’un 
payfan  ;  mais  la  fuite  s’eft  élevée  bien  au- 
deifus  de  la  portée  du  payfan.  C’eft  donc 
une  propriété  fort  remarquable  de  la  terre , 
que  non-feulement  tous  les  corps  qui  fe  trou- 
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vent  dans  la  terre ,  mais  ceux  qui  en  font  fort 
éloignés  ,  jufqu’à  la  diftance  même  de  la  lune, 
ont  une  force  qui  les  pouffe  vers  le  centre  de 
la  terre ,  &  cette  force  eft  la  pefanteur ,  qui 
diminue  à  mefure  que  les  corps  s’éloignent  de 
îa  furface  de  la  terre.  Le  philofophe  Anglois 
ne  s’arrêta  pas  là  :  comme  il  favoit  que  les 
corps  des  planètes  font  parfaitement  femblables 
à  la  terre ,  il  conclut  qu’aux  environs  de 
chaque  planète ,  les  corps  qui  s’y  trouvent , 
font  pefans,  &  que  la  direction  de  cette  pe- 
iànteur  tend  vers  le  centre  de  cette  planète. 
Cette  pefanteur  y  feroit  peut-être  plus  ou 
moins  grande  que  fur  la  terre  ,  comme  un 
corps  d’un  certain  poids  chez  nous ,  tranlpor- 
té  à  la  furface  de  quelque  planète  y  auroit  un 
poids  plus  grand  ou  plus  petit.  Enfin  cette 
force  de  gravité  de  chaque  planète  s’étend  aufli 
à  de  grandes  diftances  autour  de  chacune  ;  & 
comme  nous  voyons  que  celle  de  Jupiter  a 
quatre  Satellites  ,  &  celle  de  Saturne  cinq  ,  qui 
fe  meuvent  autour  d’eux,,  comme  la  lune  au¬ 
tour  de  la  terre  ;  on  ne  fauroit  douter  que  le 
mouvement  des  fateilites  de  Jupiter  ne  foit 
modère  par  leur  pefanteur  vers  le  centre  de 
Jupiter ,  &  celui  des  fateilites  de  Saturne  par 
leur  pefanteur  vers  le  centre  de  Saturne. 
Ainfi ,  de  la  même  manière  que  la  lune  fe 
ment  autour  de  la  terre ,  &  les  fateilites  au¬ 
tour  de  Jupiter  ou  de  Saturne,  toutes  les  pla¬ 
nètes  elles-mêmes  fe  meuvent  autour  du  fo- 
Jeil  ?  d’où  le  même  Newton  a  tiré  cette  fa- 
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meufe  conféquence ,  que  le  foleil  eft  doué 
d’une  pareille  propriété  de  pefanteur  ,  &  que 
tous  les  corps  qui  Te  trouvent  dans  fes  en¬ 
virons  ,  y  font  poulies  par  une  force ,  qu’on 
pourroit  dire  pefanteur  folaire.  Cette  force 
s’étend  fort  loin  tout  autour  du  foleil,  &  bien 
au-delà  de  toutes  les  planètes,  puifque  c’eft 
cette  force  de  pefanteur ,  qui  modère  leur 
mouvement*  Ce  même  philofophe,  par  la 
force  de  fon  efprit ,  a  trouvé  le  moyen  de  dé¬ 
terminer  le  mouvement  des  corps,  lôrfqu’on 
conuoît  la  force  dont  ils  font  poulies  ;  & 
puifqn’il  a  voit  découvert  les  forces  dont  toutes 
les  planctes  font  pouifées ,  il  étoit  bien  en  état 
de  donner  une  jufte  defeription  de  leur  mou¬ 
vement.  En  effet,  avant  lui,  on  fe  trouvoit 
dans  une  ignorance  profonde  fur  le  mouve¬ 
ment  des  corps  céleftes;  &  ce  n’eft  qu’à  lui 
que  nous  fournies  redevables  des  grandes  lu¬ 
mières  dont  nous  jouïifons  à  préfent  en  aftro- 
11  o mie.  V.  A.  fera  bien  furprife  des  grands 
progrès  que  toutes  les  fciences  ont  tiré  d’un 
commencement  qui  fut  d’abord  fimple  &  fi 
léger.  Si  Newton  ne  s’étoit  pas  couché  fous 
un  pommier,  &  qu’une  pomme  ne  lui  fût  pas 
tombée  par  hafard  fur  la  tète ,  peut-être  nous 
trouverions-nous  dans  la  même  ignorance  fur 
le  mouvement  des  corps  céleftes,  &  fur  une 
infinité  d’autres  phénomènes  qui  en  dépendent. 
Cette  matière  mérite  donc  tout- à -fait  l’atten¬ 
tion  de  V.  A.  &  ce  fujet  mérite  bien  que  nous 
y  revenions  encore. 


le  3  Septembre  1760. 
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LE-TTRE  L  1 1 1. 

.  A.  ne  doutfe  pas  que  le  fyftème  de  New¬ 
ton  n’ait  fait  d’abord  bien  du  bruit,  &  avec 
raifon }  puifqu’une  découverte  fi  heureufe  » 
&  qui  répandoit  tant  de  lumières  à  la  fois  dans 
toutes  les  fciences ,  étoit  encore  à  faire.  Il  a 
été  connu  fous  plufieurs  noms  qu’il  eft  bon 
de  connoitre,  puifqu’on  en  entend  parler  allez 
fou  vent.  On  le  nomme  le  fyftème  de  la  gra¬ 
vitation  univerfelle,  parce  que  Newton  fou- 
tient  que  non-feulement  la  terre ,  mais  en  gé¬ 
néral  tous  les  corps  céleftes  font  doués  de  cette 
propriété,  que  tous  les  corps  y  font  poulies 
par  une  force  femblable  à  la  pefanteur  ou  à 
la  gravité ,  d’où  le  mot  de  gravitation  a  tiré 
fon  origine.  Cette  force  eft  cependant  tout-à- 
fait  invilible,  &  nous  ne  voyons  rien  qui 
agilfe  fur  les  corps  &  qui  les  pouffe  vers  la 
terre  ,  moins  encore  vers  les  corps  céleftes. 
L’aimant  vers  lequel  le  fer  &  l’acier  font  pouf- 
lés  ,  fans  que  nous  publions  en  voir  la  caufe, 
nous  préfente  un  phénomène  prèfque  fembla¬ 
ble.  Quoiqu’on  foit  alfûré  à  préfent ,  que  ce¬ 
la  fe  fait  par  une  matière  extrêmement  fub- 
tile  qui  traverfe  les  pores  de  l’aimant  &  du 
fer,  on  peut  dire  cependant  que  l’aimant  at¬ 
tire  le  fer ,  &  que  le  fer  en  eft  attiré ,  pour¬ 
vu  que  cette  manière  de  parler  n’exclue 
point,  la  véritable  came.  On  pourra  donc 
dire  auîli  >  que  la  terre  attire  tous  les  corps 
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qui  font  aux  environs ,  meme  à  de  fort  gran¬ 
des  diftances  ;  &  on  pourra  regarder  la  pefan- 
teur  ou  la  gravité  des  corps  comme  l’eifet  de 
Pattradion  de  la  terre,  qui  agit  même  fur  la 
lune.  De  plus  le  foleil  &  toutes  les  planètes 
font  doués  d’une  femblable  vertu  d’attradion , 
par  laquelle  tous  les  corps  y  font  attirés.  Sui¬ 
vant  cette  manière  de  parler,  on  dit,  que  le 
foleil  attire  les  planètes ,  &  que  Jupiter  &  Sa¬ 
turne  attirent  leurs  fateilites.  De-là  le  fyftè- 
me  de  Newton  eft  auiii  nommé  fyftème  de 
Pattradion.  Comme  il  n’y  a  point  de  doute 
que  les  corps  qui  fe  trouvent  fort  près  de  la 
lune  n’y  foient  aufti  pouifés  par  une  force 
femblable  à  la  pefanteur ,  on  pdurra  dire  que 
la  lune  attire  auffi  les  corps  voilins  ;  &  peut- 
être  cette  attradion  de  la  lune  s’étend-elle  juf- 
qu’à  la  terre,  quoiqu’elle  foit  finement  fort 
foible,  tout  comme  nous  avons  vu  que  Pat¬ 
tradion  de  la  terre  fur  la  lune  eft  très  confi- 
dérablement  afFoiblie.  Or  le  même  philofo- 
phe  a  mis  cela  hors  de  doute ,  en  faifant 
voir  que  le  flux  &  le  reflux  de  la  mer  ,  dont 
j’aurai  occalion  de  parler  une  autre  fois,  font 
caillés  par  Pattradion  de  la  lune  fur  les  eaux 
de  la  mer.  On  ne  fauroit  donc  plus  douter  , 
que  les  planètes  de  Jupiter  &  de  Saturne  ne 
foient  réciproquement  attirées  par  leurs  fatel- 
lites ,  &  que  le  foleil  même  ne  foit  afliijetti  à 
Pattradion  des  planètes ,  quoique  cette  force 
foit  extrêmement  petite.  C’eft  l’origine  du 
fyftème  de  Pattradion  générale ,  où  l’on  fou- 
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tient  avec  raifon  que ,  non-feulement  le  foleiî 
attire  les  planètes ,  mais  qu’il  eft  réciproque-* 
ment  attiré  par  chacune  ;  &  que  meme  toutes 
les  planètes  éxercent  leur  force  attradive  les 
unes  far  les  autres.  Donc  la  terre  n’eft  pas 
attirée  par  le  foleil  feulement,  mais  par  toutes 
les  autres  planètes  ,  quoique  leur  force  foit 
prèfque  infenfible  en  comparaifon  de  celle  du 
foleil.  V.  A.  compendra  aifément  que  le  mou¬ 
vement  d’une  vplanète ,  qui  eft  attirée  non-feu¬ 
lement  par  le  foleil ,  mais  tant  foit  peu  par  les 
autres  planètes,  doit  être  un  peu  diférent  de 
celui  qu’elle  auroit  fi  elle  n’étoit  attirée  que 
par  le  foleil ,  &  confié  que  mment  que  les  attrac¬ 
tions  des  autres  planètes  doivent  y  caufer  quel¬ 
que  petit  dérangement.  Auffi  ces  dérange- 
mens  font-ils  vérifiés  par  l’expérience  ;  ce  qui 
a  porté  le  fyftême  de  Pattradion  univerfelle  au 
plus  haut  degré  de  certitude ,  &  que  perfonne 
ne  {auroit  plus  douter  de  fa  vérité.  Je  dois 
auffi  remarquer ,  que  les  comètes  font  fourni- 
fies  â  cette  loi ,  qu’elles  font  principalement  at¬ 
tirées  par  le  foleiî,  dont  la  force  attradive 
modère  leur  mouvement,  mais  qu’elles  éprou¬ 
vent  auffi  les  forces  attradives  de  toutes  les 
planètes ,  fur-tout  quand  elles  n’en  font  pas 
très- éloignées  :  c’eft  une  règle  générale  ,  com¬ 
me  nous  le  verrons  dans  la  fuite,  que  Pat- 
tradiou  de  tous  les  corps  céleftes  diminue  dans 
Péloignement,  &  augmente  dans  la  proximité. 
Or  les  comètes  font  auffi  douées  d’une  attrac¬ 
tion  ,  dont  les  autres  corps  font  attirés  vers 

elles. 
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elles ,  &  d’autant  plus  fenfîblement  qu’ils  en 
approchent  davantage.  Lors  donc  que  quel¬ 
que  comète  pal  fe  alfez  près  d’une  planète,  fa 
force  attradive  peut  en  déranger  le  mouve¬ 
ment,  comme  celui  de  la  comète  eft  un  peu 
troublé  par  l’attradioji  de  la  planète.  Ces 
conféquences  font  vérifiées  par  les  obferva- 
tions,  &  011  peut  alléguer  quelques  exemples, 
qui  prouvent  que  le  mouvement  d’une  co¬ 
mète  a  été  dérangé  par  l’attradion  des  pla¬ 
nètes  ,  par  le  voifinage  defquelles  elle  a  palfé , 
&  que  le  mouvement  de  la  terre  &  des  autres 
planètes  a  déjà  fouffert  quelqu’attradioa  de  la 
part  des  comètes.  Les  étoiles  fixes  étant  des 
corps  femblables  au  foleil,  feront  aulli  douées 
de  force  attradive ,  mais  nous  n’en  fentons 
aucun  effet  à  caufe  de  leur  prodigieufe  dif- 
tance. 

le  f  Septembre  17  60. 


LETTRE  LIT. 

]£l  eft  donc  conftaté  par  les  raifons  les  plus 
folides ,  qu’il  règne  une  gravitation  générale 
dans  tous  les  corps  céleftes,  par  laquelle  ils 
font  poulies  ou  attirés  les  uns  vers  les  autres  ; 
&  que  cette  force  eft  d’autant  plus  grande, 
qu’ils  font  plus  proches  entr’eux.  Ce  fait  11e 
fauroit  être  contefté,  mais  on  difpute  s’il  faut 
Tom .  /♦  O 
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l’appeller  impulfion  ou  attraBion ?  Quoique  le 
nom  ne  change  rien  à  la  chofe  :  V.  A.  fait 
que  ,  foit  qu’on  poulie  un  chariot  par  derrière 
ou  qu’on  le  tire  par  devant  l’effet  eft  le  mê¬ 
me  :  ainfi  l’aftronome  uniquement  attentif  à 
l’effet  de  cette  force,  s’embaralfe  peu  fi  les 
corps  céleftes  font  pouffes  les  uns  vers  les  au¬ 
tres,  ou  s’ils  s’attirent  mutuellement,  comme 
celui  qui  n’examine  que  les  phénomènes  ne  fe 
met  pas  en  peine  fi  la  terre  attire  les  corps , 
ou  fi  les  corps  y  font  poulfés  par  quelque 
caufe  invifible.  Mais  fi  l’on  veut  pénétrer 
dans  les  miftères  de  la  nature ,  il  eft  très-im¬ 
portant  de  favoir  fi  c’eft  par  impulfion  ou  par 
attradion  que  les  corps  céleftes  agilfent  les  uns 
fur  les  autres  3  fi  c’eft  quelque  matière  fubtile 
&  invifible  qui  agit  fur  les  corps  &  qui  les 
pouffe  les  uns  vers  les  autres,  ou  s’ils  font 
doués  d’une  qualité  cachée  &  occulte ,  par  la¬ 
quelle  ils  s’attirent  mutuellement?  Les  philo- 
fophes  font  fort  partagés  là  deiFus  3  ceux  qui 
font  pour  i’impulfîon,  fe  nomment  impulfion - 
navres ,  &  les  parti  fans  de  l’attradion ,  attrac - 
t tonifies.  Mr.  Newton  inclinoit  beaucoup  pour 
l’attradion,  &  tous  les  Anglois  font  aujour¬ 
d’hui  attradioniftes  fort  zélés.  Ils  convien¬ 
nent  bien,  qu’il  n’y  a  ni  cordes,  ni  aucune 
des  machines  dont  on  fe  fert  ordinairement 
pour  tirer ,  dont  la  terre  puiffe  fe  fervir  pour 
attirer  les  corps  a  foi,  &  leur  donner  la  pe- 
fanteur  3  encore  moins  découvrent-ils  quelque 
chofe  entre  le  foieil  &  la  terre ,  dont  on  puif* 
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fe  croire  que  le  foleil  fe  ferve  pour  attirer  la 
terre.  Si  l’on  voyoit  un  chariot  fuivre  les 
chevaux,  fans  qu’ils  y  fuifent  attelés,  &  fans 
qu’on  vît  ni  corde  ni  autre  chofe  propre  à 
entretenir  quelque  communication  entre  le 
chariot  &  les  chevaux,  on  ne  diroit  pas  que 
le  chariot  fat  tiré  par  les  chevaux  ;  on  feroit 
plutôt  porté  à  croire,  que  le  chariot  feroit 
poulfé  par  quelque  force ,  invifible ,  ou  qu’il 
y  auroit  du  fortilège.  Cependant  Mrs.  les 
Anglois  n’abandonnent  pas  leur  fentiment.  Ils 
foutiennent  que  la  qualité  de  s’attirer,  mutuel¬ 
lement  eft  propre  à  tous  les- corps,  qu’elle  leur 
eft  aulfi  naturelle  que  l’étendue ,  &  qu’il  fuffit 
que  le  créateur  ait  voulu  que  tous  les  corps 
s’attiralfent  mutuellement ,  pour  que  la  quef- 
tion  foit  réfoîue.  S’il  n’y  avoit  eu  que  deux 
corps  au  monde  ,  quel  qu’éloignés  qu’ils  fuifent 
l’un  de  l’autre ,  il  y  auroit  eu  d’abord  une 
tendance  de  l’un  vers  l’autre,  par  laquelle  ils 
fe  feroient  bientôt  rapprochés  &  réunis.  Il 
fuit  de~là  que  plus  un  corps  eft  grand*  plus 
ion  attraction  fur  les  corps  eft  confidérable* 
car  puifque  cette  qualité  eft  éflentielle  à  la 
matière,  plus  un  corps  en  contient,  plus  il 
exerce  de  force  d’attraction  fur  les  autres  corps* 
Puis  donc  que  le  foleil  furpaife  considérable- 
ment  en  grandeur  toutes  les  planètes,  fa  force 
attraCtive  doit  être  beaucoup  plus  grande  que 
celle  des  planètes.  Ils  remarquent  aülîi  que 
le  corps  de  Jupiter  étant  beaucoup  plus  grand 
que  la  terre ,  la  force  attraCtive  qu’il  éxerce 
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fur  Tes  îatellites  eft  beaucoup  plus  grande  que 
celle  dont  la  terre  agit  fur  la  lune.  Suivant 
ce  fÿftème ,  la  pefanteur  des  corps  fur  la  terre 
eft  le  réfultât  de  toutes  les  attradions  dont  ils 
font  attirés  à  toutes  les  parties  de  la  terre; 
&  ii  elle  renfermoit  plus  de  matière  qu’elle 
n’en  a  aduellement,  fon  attradion  devien- 
droit  plus  grande,  &  la  pefanteur  ou  le  poids 
des  corps  fer  oit  augmenté.  Mais  ii  au  con¬ 
traire ,  par  quelque  accident,  la  terre  perdoit 
une  partie  de  fa  matière ,  fon  attraction  di- 
minueroit  ainfi  que  la  pefanteur  de  tous  les 
corps.  On  reproche  à  ces  philofophes  que , 
félon  leur  fentiment,  deux  corps  quelconques 
pofés ,  par  éxemple ,  fur  une  table  ,  devroient 
s’attirer  &  conféquemment  s’approcher:  ils  ac¬ 
cordent  la  conféquence  ,  mais  ils  difent  que , 
dans  ce  cas ,  l’attradion  feroit  trop  petite , 
pour  qu’il  en  pût  refulter  un  effet  fenfible  : 
car  ii  toute  la  maifè  de  la  terre,  par  fa  force 
attradive ,  11e  produit  dans  chaque  corps  que 
fa  pefanteur  ou  fon  poids,  un  corps  qui  eft 
pluiieurs  millions  de  fois  plus  petit  que  toute 
la  terre ,  produira  un  effet  autant  de  fois  plus 
petit.  On  conviendra  aifément  que  ii  le  poids 
d’un  corps  devenoît  pluiieurs  millions  de  fois 
plus  petit,  l’effet  devroiten  être  réduit  à  rien: 
i’attradion  11e  fàuroit  donc  être  feniible  que 
pour  un  corps  exceilivement  grand.  On  11e 
gagne  donc  rien  de  ce  coté  contre  les  attrac- 
tiomftes,  qui  allèguent  même  en  leur  faveur 
une  expérience  faite  par  les  académiciens  de 
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Paris  en  Amérique,  ou  l’on  a  obfervé,  près 
d’une  très-haute  &  grande  montagne ,  l’effet 
d’une  petite  attradion,  dont  le  corps  de  la 
montagne  a  attiré  les  corps  voilins.  Ainli  en 
embraffant  le  fyftème  des  attradioniftes  on 
n’a  pas  à  craindre  qu’il  nous  conduife  à  de 
fauffes  conféquences  :  on  peut  plutôt  être  allu¬ 
ré  d’avance  de  leur  vérité. 

le  7  Septembre  1760. 


LETTRE  L  V. 

.  A.  connoît  la  propriété  qu’a  l’aimant  d’at¬ 
tirer  le  fer ,  puifque  nous  voyons  que  de  pe¬ 
tits  morceaux  de  fer  ou  d’acier,  comme  des 
éguilles ,  placés  dans  le  voifina'ge  d’un  aimant 
y  font  entraînés  avec  une  force  d’autant  plus 
grande  ,  qu’ils  font  plus  proches.  Comme  on 
ne  voit  rien ,  qui  les  pouffe  vers  l’aimant ,  on 
dit  que  l’aimant  les  attire,  &  l’adion  même, 
fe  nomme  attra&ion.  On  ne  fauroit  douter 
cependant  qu’il  n’y  ait  quelque  matière  très- 
fubtile ,  quoiqu’invilible ,  qui  produife-  cet  ef¬ 
fet  ,  en  pouffant  effèdivement  le  fer  vers  l’ai¬ 
mant;  mais  comme  le  langage  fe  règle  fur  les 
apparences,  l’ufage  de  dire  que  l’aimant  at¬ 
tire  le  fer ,  &  qu’il  s’y  fait  une  attradion ,  a 
prévalu.  Quoique  ce  phénomène  foit  particu¬ 
lier  à  l’aimant  &  au  fer,  il  eft  très-propre  à 

O  3 


214  Lettres  a  une  princesse 

éclaircir  le  terme  d’attradion,  dont  les  philo- 
fophes  modernes  fe  fervent  fî  fréquemment. 
Ils  difent  donc,  qu’une  propriété  femblable  à 
celle  de  l’aimant,  convient  à  tous  les  corps 
en  général,  &  qu’ils  s’attirent  tous  mutuelle¬ 
ment,  mais  que  cet  effet  ne  devient  fenfible, 
que  lorfque  les  Oorps  font  extrêmement  grands, 
&  refte  abfolument  infenfible  dans  les  petits. 
Quelque  grande ,  par  éxemple ,  que  foit  une 
pierre ,  elle  n’éxerce  aucune  attradion  fur 
d’autres  corps  qu’on  lui  préfente,  parce  que 
fa  force  eft  trop  petite  pour  rendre  l’attradion 
fenfible  ;  mais  fi  l’on  augmentoit  la  pierre 
jufqu’à  la  faire  devenir  plufieurs  milliers  de 
fois  plus  grande ,  Pattradion  en  deviendroit 
enfin  fenfible.  J’ai  déjà  fait  remarquer  à  V. 
A.  qu’on  prétend  avoir  effedivement  obfervé 
qu’une  grande  montagne  de  l’Amérique  avoit 
produit  une  légère  attradion.  Une  montagne 
plus  grande  produiroit  donc  une  attradion 
plus  fenfible  encore  ;  &  un  corps  beaucoup 
plus  grand,  tel  que  la  terre  entière,  attireroit 
avec  une  force  d’autant  plus  grande.  Or  cette 
force  ,  dont  la  terre  toute  entière  attireroit 
tous  les  corps  à  foi ,  eft  précifément  la  gravi¬ 
té  ,  par  laquelle  nous  voyons  qu’ils  font  effec¬ 
tivement  portés  vers  la  terre.  Donc  fuivant 
ce  fyftème ,  la  gravité  ou  pefanteur ,  qui  fait 
tomber  tous  les  corps  en-bas,  n’eft  autre  cho- 
fe  que  l’effet  de  la  terre  toute  entière,  par 
'  laquelle  elle  les  attire  tous  à  foi.  Si  le  corps 
de  la  terre  étoit  plus  grand  ou  plus  petit,  la 
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gravité  ou  la  pefanteur  des  corps  feroit  aufîî 
plus  grande  ou  plus  petite.  D’où  l’on  com¬ 
prend  que  tous  les  autres  grands  corps  de  l’u¬ 
nivers  ,  comme  le  foleil ,  les  planètes  &  la  lu¬ 
ne  ,  font  doués  d’une  force  attraélive  fembla- 
ble  ,  mais  plus  ou  moins  grande  ,  fuivant  qu’ils 
le  font  eux-mèmes  plus  ou  moins.  Comme  le 
foleil  eft  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand 
que  la  terre ,  fa  force  attra&ive  fùrpafïè  au¬ 
tant  de  fois  celle  de  la  terre.  On  eftime  que 
le  corps  de  la  lune  eft  environ  40  fois  plus 
petit  que  celui  de  la  terre,  d’où  réfulte  que 
fa  force  attra&ive  eft  d’autant  de  fois  plus  pe¬ 
tite  s  &  il  en  eft  de  même  de  tous  les  corps 
céleftes. 

le  9  Septembre  17 60. 

■a—————— — — ■ — tçwam  i  i  i  i  . . ■■■ 

'  '  r  '  ’ 

LETTRE  LVl. 

3£n  vertu  du  fyftème  de  l’attraction  ou  de  la 
gravitation  univerfelle ,  chaque  corps  célefte 
attire  tous  les  autres ,  &  en  eft  réciproque¬ 
ment  attiré.  Pour  juger  de  la  force  avec  la¬ 
quelle  ces  corps  attirent  les  autres,  nous  n’a¬ 
vons  qu’à  confidérer  deux  corps  qui  s’attirent 
mutuellement.  Il  faut  pour  lors  avoir  égard 
à  trois  chofes,  d’abord  au  corps  attirant,  en- 
fuite  au  corps  attiré ,  &  enfin  à  leur  diftance, 
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puifque  la  force  d’attra&ion  dépend  de  ces 
trois  points. 

Soit  T  ah.  III. fig.  4.  A  le  corps  attirant,  & 
B  le  corps  attiré  s  l’un  &  l’autre  fphériques , 
les  corps  céleftes  ayant  à-peu-près  cette  figure. 
Leur  diftance  alors  eft  eftimée  par  celle  de 
leurs  centres  A  &  B ,  c’eft-à-dire ,  par  la  ligne 
droite  AB.  Maintenant  pour  le  premier  point, 
qui  regarde  la  quantité  du  corps  attirant  A , 
il  faut  remarquer  que  plus  ce  corps  eft  grand, 
plus  auili  fa  force  fera  grande  pour  attirer  le 
corps  B.  Si  donc  le  corps  attirant  A  étoit 
deux  fois  plus  grand  ,  le  corps  B  en  feroit 
attiré  par  une  force  double  5  s’il  l’étoit  trois 
fois,  par  une  force  triple,  &  ainfi  de  fuite, 
fuppofé  que  la  diftance  de  leurs  centres  fût 
toujours  la  même.  Donc,  fi  la  terre  renfer- 
moit  plus  ou  moins  de  matière  qu’elle  n’en 
contient  actuellement,  tous  les  corps  y  fe- 
roient  attirés  avec  d’autant  plus  ou  moins  de 
force,  ou  leur  poids  feroit  d’autant  plus  ou 
moins  grand.  Et  comme  toute  la  terre  eft  at¬ 
tirée  par  le  foleil ,  s’il  étoit  plus  ou  moins 
grand,  elle  y  feroit  attirée  avec  d’autant  plus 
ou  moins  de  force.  Quant  au  corps  B  atti¬ 
ré  ,  le  corps  attirant  A  &  la  diftance  AB  de¬ 
meurant  les  mêmes,  il  eft  à  remarquer,  que 
plus  le  corps  B  eft  grand  ou  petit ,  plus  auffi 
la  force  par  laquelle  il  eft  attiré  vers  le  corps 
A ,  fera  grande  ou  petite.  Ainfi ,  fi  le  corps 
B  eft  deux  fois  plus  grand ,  il  fera  attiré  au 
corps  A  avec  une  force  double  j  s’il  eft  trois 
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fols  plus  grand ,  il  le  fera  avec  une  force  tri¬ 
ple  ,  &  ainfi  de  fuite.  Pour  mieux:  éclaircir 
lachofe,  nous  n’avons  qu’à  mettre  la  terre  au 
lieu  du  corps  attirant  A ,  &  la  force  dont  le 
corps  fi  eft  attiré,  n’eft  autre  chofe  que  le 
poids  du  corps  B  :  or  nous  favons ,  que  plus 
ce  corps  B  eft  grand  ou  petit,  plus  auili  fou 
poids  eft  grand  ou  petit  :  d’où  nous  voyons, 
que  tant  que  le  corps  attirant  A ,  &  la  dif- 
tance  AB,  demeurent  les  mêmes,  la  force  dont 
le  corps  B  eft  attiré ,  fuit  précifément  la  gran¬ 
deur  de  ce  corps.  Pour  exprimer  cette  cir- 
conftance,  on  fe  fert  dans  les  mathématiques 
du  terme  proportiônel ,  &  l’on  dit,  que  la  for¬ 
ce  dont  le  corps  B  eft  attiré  au  corps  A ,  eft 
proportionelle  à  la  malTe  du  corps  B  :  ce  qui 
fignifie ,  que  fi  la  maife  du  corps  B  étoit  deux, 
trois  ou  quatre  fois  plus  grande ,  la  force  fe- 
roit  précifément  autant  de  fois  plus  grande. 
Ainfi  fur  le  premier  point ,  où  l’on  regarde 
le  corps  attirant  A  ,  011  dit,  que  la  force  dont 
le  corps  B  eft  attiré  au  corps  A ,  eft  propor¬ 
tionnelle  à  la  malfe  du  corps  A ,  pendant  que 
le  corps  B  avec  la  diftance  AB  demeurent  les 
mêmes.  Je  dois  encore  ohferver  que  ,  quand 
on  parle  ici  de  la  quantité  du  corps  attirant 
A,  ou  du  corps  attiré  fi,  on  entend  la  quan¬ 
tité  de  matière  que  l’un  ou  l’autre  renferme , 
&  non  leur  feule  étendue.  V.  A.  fe  fouvien- 
dra  bien ,  que  les  corps  diférent  confidérable- 
ment  à  cet  égard,  &  qu’il  y  en  a  qui,  fous 
une  petite  étendue,  renferment  beaucoup  de 
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matière,  comme  l’or,  par  exemple,  pendant 
que  d’autres,  comme  Pair,  en  renferment  fort 
peu  fous  une  grande  étendue.  Quand  il  s’a¬ 
git  donc  ici  des  corps ,  il  faut  toujours  en 
juger  par  la  quantité  de  leur  matière ,  qu’on 
nomme  aufli  leur  malfe.  Il  ne  me  refte  plus 
qu’à  examiner  le  troifiéme  point,  c’eft-à-dire  ; 
la  diftance  AB  des  deux  corps,  en  fuppofant 
qu’ils  demeurent  les  mêmes.  Il  faut  obferver 
fur  cela,  qu’en  augmentant  la  diftance  AB 
l’attradion  diminue,  &  qu’en  la  diminuant 
l’attradion  augmente ,  mais  fuivant  une  règle 
qu’il  n’eft  pas  facile  d’exprimer.  Lorfque  la 
diftance  devient  deux  fois  plus  grande,  la 
force  dont  le  corps  B  eft  attiré  vers  le  corps 
A ,  fera  deux  fois  deux  ou  quatre  fois  plus 
petite;  &  pour  une  diftance  triple  la  force 
d’attradion  devient  3  fois  3  ,  c’eft-à-dire ,  9 
fois  plus  petite.  Si  la  diftance  devient  4  fois 
plus  grande  ,  la  force  d’attradion  devient  4 
fois  4,  ou  1 6  fois  plus  petite  ,  &  ainfi  de 
fuite.  Pour  une  diftance  100  fois  plus  gran¬ 
de,  la  force  d’attradion  fera  donc  100  fois 
100  ou  10000  fois  plus  petite.  D’où  l’on 
voit  que  pour  de  très-grandes  diftances  la  for¬ 
ce  d’attradion  doit  enfin  devenir  tout-à-fait 
infenfible.  Et  réciproquement,  lorfque  la  dif¬ 
tance  AB  eft  très-petite,  la  force  d’attradion 
peut  être  très  confidérable,  quoique  les  corps 
îoient  alfez  petits. 


le  il  Septembre  1760. 
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LETTRE  LVII. 

JjF E  viens  de  faire  voir  que  lorfqu’un  corps  B 
eft  attiré  par  un  autre  corps  A ,  la  force  d’at- 
tradion  eft  proportionelle  à  la  malfe  du  corps 
attirant  A ,  &  à  celle  du  corps  attiré  B  j  mais 
cette  force  d’attradion  dépend  tellement  de  la 
diftance  de  ces  corps,  que  fi  elle  devenoit 
deux ,  3  ,  4 ,  ou  5  fois  plus  grande ,  la  force 
d’attradion  deviendroit  quatre,  9,  16,  ou 
2  S  fois  plus  petite.  Pour  établir  quelque  rè¬ 
gle  là-delfus ,  il  faut  multiplier  par  lui-même 
le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  la  dif¬ 
tance  eft  augmentée,  &  le  produit  montrera 
de  combien  l’attradion  devient  plus  petite. 
Pour  mettre  cette  règle  dans  tout  fon  jour,  il 
faut  obferver  que,  lorfqu’on  multiplie  un 
nombre  par  lui-même ,  on  nomme  le  produit, 
qui  en  réfulte ,  fon  quarré:  ainfi  pour  trou¬ 
ver  ces  quarrés,  il  faut  multiplier  les  nombres 
par  eux-mêmes  comme  fuit. 


multipl.  par 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

1 

2 

D 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

quarré 

1 

4 

9 

1 6 

36 

49 

64 

81 

IOO 

V 
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ïi 

mult.  par  1 1 

il 

n 


12 

mult.  par  1 2 


24 

12 


quarré  121  quarré  144 

Il  eft  clair  par  ce  dernier  exemple,  que  le 
quarré  du  nombre  12  eft  144  j  &  û  l’on  veut 
favoir  le  quarré  d’1111  autre  nombre  quelcon¬ 
que,  comme  de  258  Ü  faut  multiplier  ce  nom¬ 
bre  par  lui  -  même  *  &  on  fera  l’opération 
fuivante 


258 


20*54 
1290 
51  * 


66*)6/\. 

*■  ■ 

d'où  Pon  voit  que  le  quarré  de  ce  nombre 
2^8  eft  66 5 64.  O11  opérera  de  même  pour 

tous  les  autres  nombres. 

Puis  donc  qu’il  faut  multiplier  la  diftance 
des  corps  par  elle-même ,  il  eft  clair  que  la 
force  d’attra&ion  diminue  d’autant  que  le  quar¬ 
ré  de  la  diftance  augmente,  ou  que  le  quarré 
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de  la  diftance  devient  autant  de  fois  plus  grand 
que  la  force  d’attratftion  diminue.  En  traitant 
ces  fortes  de  fujets ,  les  mathématiciens  em- 
ployent  pour  fe  faire  entendre,  certains  ter¬ 
mes  qu’il  eft  bon  d’expliquer ,  parce  qu’on 
s’en  fort  quelquefois  dans  la  converfation.  Si 
la  force  de  Pattradfcion  augmentoit  en  raifon 
du  quarré  de  la  diftance ,  on  la  diroit  propor- 
tionelle  au  quarré  de  la  diftance  5  niais  puif- 
qu’il  arrive  précifément  le  contraire,  &  que  la 
force  d’attradlion  diminue  pendant  que  le  quar¬ 
ré  de  la  diftance  augmente,  on  emploie  le  mot 
réciproquement ,  pour  marquer  cette  contrarié¬ 
té,  en  difant,  que  la  force  eft  réciproquement 
proportionelle  au  quarré  de  la  diftance.  C’eft 
une  manière  de  parler  géométrique  ,  dont  V. 
A.  comprendra  parfaitement  le  fens ,  qui  eft 
le  même  que  je  viens  d’expofer.  Pour  juger 
de  la  force  dont  un  corps  eft  attiré  vers  un 
autre,  on  11’a  donc  qu’à  remarquer,  que  cette 
force  eft  prémiérement  proportionelle  à  la  maf- 
fe  du  corps  attirant,  enfuite  à  celle  du  corps 
attiré ,  &  enfin  réciproquement  au  quarré  de 
leur  diftance.  De-là  il  eft  d’abord  clair  que  , 
quoique  la  terre  &  les  planètes  foient  aufîi  at¬ 
tirées  vers  les  étoiles  fixes  ,  cette  force  doit 
être  abfolument  infenfible  ,  à  caufé  de  leur 
diftance  prodigieufe.  En  effet ,  en  fuppofant 
la  malle  d’une  étoile  fixe  égale  à  celle  du  foleil, 
à  diftanr.es  égales,  la  terre  y  feroit  attirée 
avec  autant  de  force  que  vers  le  foleil  ;  mais 
puifque  la  diftance  de  l’étoile  fixe  eft  4CGOGG 
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fois  plus  grande  que  celle  du  foleil ,  le  quarré 
de  ce  nombre  étant  de  1^0,000,000,000  ou 
cent  foixante  mille  millions ,  la  force  dont  la 
terre  eft  attirée  à  cette  étoile  fixe  fera  cent 
foixante  millions  de  fois  plus  petite  que  celle 
dont  elle  eft  attirée  par  le  foleil,  ce  qui  fe- 
roit  une  attradion  trop  petite,  pour  produire 
le  moindre  effet  fenfible.  Par  cette  raifon  la 
force  attradive  des  étoiles  fixes  ne  change  rien 
dans  le  mouvement  de  la  terre ,  des  planètes 
&  de  la  lune  s  mais  c’eft  la  force  attradive  du 
foleil ,  qui  règle  principalement  le  mouvement 
de  la  terre  &  des  planètes,  puifque  la  maife 
du  foleil  furpalfe  plufieurs  milliers  de  fois  la 
maffe  de  chaque  planète.  Cependant  quand 
deux  planètes  s’approchent ,  en  forte  que  leur 
diftance  devient  plus  petite  que  celle  du  foleil, 
leur  force  attradive  en  eft  augmentée,  &  pour- 
roit  devenir  allez  fenfible,  pour  troubler  leur 
mouvement.  On  s’apperqoit  en  effet  de  ce 
dérangement ,  ce  qui  fait  une  preuve  très-forte 
en  faveur  du  fyftème  d’attradion  ou  de  gravi¬ 
tation  univerfelle  ;  ainfi  quand  une  comète  ap¬ 
proche  beaucoup  d’une  planète ,  elle  peut  bien 
en  altérer  le  mouvement. 


le  13  Septembre  T  y  60. 
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LETTRE  LVIII. 

V  .  A.  comprendra  facilement  par  ce  que  je 
viens  de  dire  fur  la  force ,  avec  laquelle  tous 
les  corps  céleftes  font  attirés  vers  les  autres  en 
raifon  de  leur  grandeur  ou  mafTe ,  &  de  leur 
diftance ,  comment  on  peut  déterminer  leur 
mouvement,  pour  affigner  en  tout  tems  le  vé¬ 
ritable  lieu  ou  fe  trouvera  chaque  corps.  C’eft 
en  quoi  confifte  la  fcience  de  l’aftronomie , 
qui  dépend  de  l’éxadte  connoiifance  du  mou¬ 
vement  des  corps  céleftes,  afin  d’ètre  en  état 
de  déterminer  pour  chaque  moment ,  tant  pat 
fé  qu’avenir,  l’endroit  où  chaque  corps  célefte 
doit  fe  trouver ,  &  en  quel  lieu  du  ciel  il  doit 
paroitre ,  étant  vu  de  la  terre  ou  d’un  autre 
lieu  quelconque  du  monde.  La  fcience  qui 
traite  du  mouvement  en  général ,  eft  nommée 
méchanique  ou  dynamique.  Son  objet  eft  de 
déterminer  le  mouvement  des  corps  quelcon¬ 
ques,  lorfqu’ils  font  poulTés  par  telles  forces 
que  ce  foit.  Cette  fcience  eft  une  des  princi¬ 
pales  parties  des  mathématiques ,  &  ceux  qui 
s’y  appliquent  font  tous  leurs  efforts  pour  por¬ 
ter  la  méchanique  à  fon  plus  haut  dégré  de 
perfection.  Leurs  recherches  font  cependant 
fi  profondes,  qu’on  ne  peut  pas  fe  vanter  en¬ 
core  d’y  avoir  réufii ,  &  qu’il  faut  fe  conten¬ 
ter  d’y  avancer  peu-à-peu.  Ce  n’eft  que  de¬ 
puis  dix  ou  vingt  ans ,  qu’on  y  fait  des  progrès 
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aifez  grands ,  &  c’eft  principalement  fur  de  pa¬ 
reils  fujets ,  que  l’académie  des  fciences  de  Pa¬ 
ris  propofe  tous  les  ans  des  queftions ,  auxquel¬ 
les  font  attachés  de£  prix  de  valeur  pour  ceux 
qui  réuffiffent  le  mieux.  La  plus  grande  diffi¬ 
culté  confifte  dans  la  pluralité  des  forces  dont 
chaque  corps  célefte  eft  pouffé  ou  attiré  vers 
tous  les  autres.  Si  chaque  corps  n’étoit  attiré 
que  vers  un  feul  autre  corps ,  la  choie  n’au- 
roit  aucune  difficulté ,  &  le  grand  mathémati¬ 
cien  Angiois,  Newton,  mort  en  1728  avoit, 
le  premier,  heureufement  déterminé  le  mou¬ 
vement  de  deux  corps  qui  s’attirent  mutuelle¬ 
ment,  félon  la  loi  dont  j’ai  eu  l’hoifneur  de 
parler, à  V.  A.  Suivant  cette  loi,  fi  la  terre 
n’étoit  attirée  que  vers  le  foleil  feul,  011  con- 
noîtroit  parfaitement  bien  le  mouvement  de  la 
terre:  &  il  n’y  auroit  plus  aucune  autre  recher¬ 
che  à  faire.  Il  en  feroit  de  même  des  autres 
planètes ,  de  Saturne  ,  de  Jupiter ,  de  Mars  , 
de  V enus  ,  de  Mercure ,  fi  les  corps  n’étoient 
attirés  que  par  le  foleil.  Mais  la  terre  étant 
attirée  non  -  feulement  par  lui,  mais  par  tous 
les  autres  corps  céleftes ,  la  queftion  devient 
infiniment  plus  compliquée  &  plus  difficile,  à 
caufe  de  la  pluralité  des  forces  dont  elle  elt 
agitée.  Heureufement ,  cependant ,  on  peut 
négliger  les  forces  dont  elle  efi;  attirée  vers  les 
étoiles  fixes,  puifque ,  quelques  grandes  que 
foient  leurs  maffes ,  elles  font  fi  prodigieufe- 
ment  éloignées ,  que  les  forces,  qu’elles1  exer¬ 
cent  fur  la  terre,  font  fi  petites,  qu’on  peut 

les 
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les  laiffer  de  côté.  Le  mouvement  de  la  terre 
&  des  autres  planètes  fera  donc  toujours  auilï 
parfaitement  le  meme  >  que  11  les  étoiles  fixes 
n’éxifteient  point.  < Outre  la  force  du  foleil , 
on  n’a  donc  qu’à  confidérer  les  forces  avec  les¬ 
quelles  les  planètes  s’attirent  réciproquement. 
Or  ces  forces  font  de  même  extrêmement  pe¬ 
tites  ,  en  les  comparant  avec  celles  dont  cha¬ 
que  planète  eft  attirée  vers  le  foleil,  parce  que 
la  matfe  du  foleil  furpaife  tant  de  fois  celle  de 
chaque  planète,  qu’il  n’en  refaite  qu’une  for¬ 
ce  très-petite ,  en  comparaifon  de  celle  du  fo- 
leil.  Cependant,  puifque  ces  forces  augmen¬ 
tent  lorsque  les  dilfances  diminuent ,  euforte 
qu’une  force  4  fois  plus  grande  répond  à  une 
diftance  2  fois  plus  petite  ,  qu’une  force  9  fois 
plus  petite  répond  à  une  diftance  3  fois  plus 
grande ,  &  ainli  de  fuite  félon  les  quarrés  des 
nombres,  comme  je  l’ai  expliqué  dans  ma  let¬ 
tre  précédente  ,  il  feroit  bien  poffible  que  deux 
planètes  s’approchalfent  fi  près ,  que  leur  force 
attractive  devint  égale  à  celle  du  foleil,  &  h 
furpaifat  même  beaucoup.  Heureu  ferment  ce 
cas  n’arrive  pas  dans  ce  monde  ,  &  les  planètes 
retient  toujours  Ci  éloignées  les  unes  des  autres, 
que  leur  force  attractive  eft  toujours  incompa¬ 
rablement  plus  petite ,  que  celle  dont  elles  font 
attirées  vers  le  foleil.  C’eft  pourquoi,  fans 
porter  nos  vues  au-delà  de  ces  connoiifances  , 
on  peut  envifager  chaque  planète  comme  11’é- 
tant  attirée  que  par  la  feule  force  du  foleil ,  & 
de-là  il  eft  aifé  de  déterminer  fou  mouvement. 

Tom.  I.  P 
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Ce  qui  ne  peut  cependant  avoir  lieu  ,  que  quand 
ou  le  contente  d’une  connoiflance  fuperficielle 
du  mouvement  des  planètes  i  car  ü  l’on  veut 
être  inftruit  plus  éxadement ,  il  faut  avoir  égard 
à  ces  petites  forces  dont  les  planètes  agiifént  les 
unes  fur  les  autres,  d’où  réfutent  effective- 
ment  de  petites  irrégularités,  &  des  aberra¬ 
tions,  dont  les  aftronomes  ne  s’apperqoivent 
que  trop  dans  leurs  obfervations  :  &  c’eft  pour 
bien  connoître  toutes  ces  irrégularités  dans  le 
mouvement  des  planètes,  qu’eux-mêmes,  ainii 
que  les  méchaniciens,  réunifient  toutes  leurs 
forces  &  leur  adrelfe. 


le  15  Septembre  176*0. 


LETTRE  LIX. 


IPour  mieux  éclaircir  ce  que  je  viens  d’ex- 
pofer  fur  le  mouvement  des  corps  céieftes ,  & 
fur  les  forces  qui  en  font  caufe ,  il  eft  bon  de 
préfenter  Tab,  IV.fig.  1.  à  V.  A.  le  fyftème  du 
monde ,  ou  une  défcription  des  corps  céieftes 
qui  le  compofent.  Il  faut  d’abord  obferver  que 
les  étoiles  fixes  font  des  corps  entièrement  fem- 
blables  au  foleii,  &  lumineux  d’eux  -  mêmes , 
éloignés  du  foleii  Sc  entr’eux  par  des  diftances 
prodigieufes ,  &  dont  chacun  peut  être  de  la 
même  grandeur  que  le  foleii.  J’ai  déjà  eu  l’hon¬ 
neur  de  dire  à  V.  A.  que  l’étoile  fixe  la  plus 


d'Allemagne. 


227 

proche  de  nous,  4en  eft  au  moins  400,000  fois 
plus  éloignée  que  le  foleil.  Chaque  étoile  fixe 
ïemble  etre  deftinée  à  échauffer  &  éclairer  un 
certain  nombre  de  corps  opaques,  fembiables  à 
notre  terre,  &  fans-doute  auiii  habités  qui  fe 
trouvent  dans  fon  voifinage ,  mais  que  nous 
ne  voyons  point  à  caufe  de  leur  prodigieux  éloi¬ 
gnement.  Quoiqu’on  ne  puiffe  pas  s’en  aifurer 
par  des  obfervations  ,  011  l’infère  néanmoins 
.  de  leur  reifemblance  avec  le  foleil ,  qui  fert  à 
échauffer  &  éclairer  notre  terre,  &  même  en¬ 
core  quelques  autres  corps  fembiables  ,  qu’on 
nomme  planètes.  On  connoit  particuliérement 
fix  de  ces  corps  échauffés  &  éclairés  par  le  fo¬ 
leil  ;  ils  ne  font  pas  en  repos ,  mais  chacun 
d’eux  fe  meut  autour  du  foleil  par  une  route 
qui  difère  peu  d’un  cercle ,  &  cette  route  fe 
nomme  l’orbite  de  chaque  planète.  Le  foleil 
lui-même  eft  à -peu -près  eu  repos,  ainfi  que 
toutes  les  étoiles  fixes,  le  mouvement  que  nous 
voyons  en  eux  n’étant  qu’apparent ,  &  caufe 
par  le  mouvement  de  la  terre,  j'ai  donc  re- 
préfenté  fur  la  feuille  ci-jointe  ce  qu’011  nom¬ 
me  le  fyftême  folaire ,  qui  renferme  tous  les 
corps  opaques  qui  fe  meuvent  autour  du  foleil, 
8c  qui  jouïifent  des  avantages  qu’il  nous  pro¬ 
cure.  La  grande  tache  que  j’ai  mis  vers  le 
milieu  avec  le  ligne  Q  repréfente  le  foleil  eu 
repos.  Autour  de  lui  font  lix  cercles  qui  mar¬ 
quent  les  orbites  ou  les  routes,  par  lefquelles 
les  planètes  fe  meuvent  autour  du  foleil.  La 
planète  la  plus  voiline  du  foleil  eft  Mercure  5 
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marqué  par  le  figne  ijl,  &  ta  petite  tache  qui 
s’y  trouve  repréfente  le  corps  de  Mercure ,  qui 
achève  fon  tour  par  fon  orbite  autour  du  îb- 
leii  environ  en  88  jours.  Vient  enfuite  Vé¬ 
nus  ,  marquée  par  ,  qui  achève  Les  révolu¬ 
tions  autour  du  foleil  en  7  mois  à-peu-près. 
Le  tro'ifiéme  cercle  eft  notre  terre,  qui  porte 
le  figne  ÿ ,  &  qui  achevé  fies  révolutions  au¬ 
tour  du  foleil  dans  un  an ,  une  année  11’étant 
autre  chofe ,  que  le  tems  que  la  terre  emploie 
à  parcourir  fon  cercle  autour  du  foleil.  Mais 
pendant  que  la  terre  fe  meut  autour  du  foleil , 
un  autre  corps  fe  meut  lui-mème  autour  de  la 
terre,  en  la  fuivant  dans  fon  orbite,  c’eft  la 
lune,  dont  le  cercle  ou  orbite  eft  repréfentée 
dans  ta  figure  J).  Les  deux  premières  planè¬ 


tes  2jl  &  n’ont  vifiblement  point  de  corps 
qui  les  accompagne,  non  plus  que  Mars  $ , 
qui  eft  la  quatrième  ,  &  qui  parcourt  fon  or¬ 
bite  autour  du  foleil  en  2  ans  environ.  Le  cin¬ 
quième  cercle  eft  celui  de  Jupiter  ?£ ,  qui  fait 
fa  révolution  en  douze  ans  à-peu-près.  Autour 
de  lui  fe  meuvent  quatre  fatellites  repréfentés 
dans  la  figure ,  avec  leurs  orbites,  par  les  nom¬ 
bres  1.  2.  3.  4.  Enfin  le  fixiéme  &  dernier 
cercle  eft  l’orbite  de  Saturne  ,  qui  met  prèf- 
que  30  ans  dans  fa  révolution  autour  du  fo- 
leil.  Cette  planète  eft  accompagnée  dans  fou 
cours  des  cinq  fatellites  marqués  par  les  nom¬ 
bres  ï.  2.  3.  4.  y  C’eft  àinft  que  le  fyftème 
du  foleil  renferme  fix  planètes  principales , 
Mercure  V,  Vénus  -Ç,  la  Terre  ÿ  .  Mars  $  , 
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Jupiter  ,  Saturne  ,  &  dix  fatelktes  ,  fa- 
voir ,  la  lune,  quatre  fatellites  de  Jupiter  ,  & 
cinq  de  Saturne.  Ce  fyftème  contient  encore 
plufieurs  comètes,  dont  le  nombre  eft  inconnu. 
La  figure  en  repré  fente  une ,  dont  l’orbite  di- 
fère  de  celle  des  planètes ,  parce  qu’elle  eft  ex¬ 
trêmement  allongée  ,  deforte  qu’une  comète 
s’approche  tantôt  beaucoup  du  foleil,  &  tan¬ 
tôt  s’en  éloigne  jufqu’à  nous  devenir  tout-à- 
fait  invifible.  Parmi  les  comètes  on  a  remar¬ 
qué  une  qui  achève  fes  révolutions  dans  fon 
orbite  en  75  ans  environ,  &  c’eft  celle  qu’011 
a  vu  l’année  dernière.  Pour  les  autres  comè¬ 
tes  ,  il  eft  certain  qu’elles  mettent  pluiieurs  fic¬ 
elés  à  parcourir  leurs  orbites  5  &  comme  dans 
les  fiécles  pâlies  on  11e  les  a  pas  éxactement  ob- 
fervées ,  on  ne  fait  rien  de  leur  retour.  Voilà 
donc  en  quoi  confifte  le  fyftème  du  foleil,  & 
il  eft  très  -  probable  que  chaque  étoile  fixe  en 
ait  un  femblable. 

le  17  Septembre  1760. 


LETTRE  LX> 


C.^utre  ce  que  j’ai  dit  à  V.  A,  fur  le  fyftè¬ 
me  folaire,  je  dois  lui  communiquer  quelques 
obfervatiôns  pour  l’explication  des  figures.  Il 
faut  remarquer  d’abord  ,  que  les  lignes  qui 
marquent  les  routes  que  parcourent  les  planè- 
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tes,  en  vertu  de  leur  mouvements  n’ont  au¬ 
cune  réalité  dans  les  deux,  puifque  tout  l’ef- 
pace  du  ciel ,  par  lequel  les  corps  célefLes  fe 
meuvent ,  eft  vuide ,  ou  plutôt  rempli  de  cette 
matière  fubtile  qu’on  nomme  l’éther,  dont  j’ai 
eu  l’honneur  de  parler  fort  amplement  à  V.  A. 
Enfuite  les  orbites  des  planètes  n’éxiftent  pas 
toutes  dans  un  même  pian,  comme  la  figure 
les  préfente  ;  mais  fi  l’orbite  de  la  terre  avec  le 
foleil  eft  bien  repréfenté  fur  le  papier,  il  faut 
s’imaginer  que  les  orbites  des  cinq  autres  pla¬ 
nètes  font  en  partie  élevées  fur  le  papier  &  en 
partie  déprimées  au-delfous,  ou  que  l’orbite  de 
chaque  planète  y  eft  couchée  obliquement,  fai- 
fant  avec  le  papier  une  interfedion ,  fous  un 
certain  angle,  qu’il  eft  impoftible  de  repréfen- 
ter  dans  une  figure  deflinée  fur  le  papier. 

Outre  cela ,  les  orbites  des  planètes  ne  font 
pas  des  cercles ,  comme  la  figure  paroît  l’indi¬ 
quer  ,  mais  plutôt  d’une  figure  un  peu  ovale  , 
l’une  plus,  l’autre  moins  5  cependant  aucune  ne 
difère  confidérabiement  d’un  cercle.  L’orbite 
de  Venus  eft  prefqu’un  cercle  parfait ,  mais 
celle  des  autres  planètes  eft  plus  ou  moins  ova¬ 
le,  deforte  que  ces  planètes  font  tantôt  plus 
près  du  foleil  &  tantôt  plus  éloignées.  Les  or¬ 
bites  des  comètes  fe  diftinguent  parce  qu’elles 
font  extrêmement  ovales  ou  allongées,  comme 
je  l’ai  marqué  dans  la  figure.  Quant  à  la  lune 
&  aux  fatellites  de  Saturne  &  de  Jupiter ,  leurs 
orbites  font  auifi  prèfque  circulaires.  Il  ne  faut 
pas  non  plus  les  concevoir  comme  étant  cou- 
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chées  ainfi  qu'elles  le  font  fur  le  plan  du  pa¬ 
pier*  car  elles  ne  demèurent  pas  au  même  en¬ 
droit,  mais  elles  font  emportées  elles -mêmes 
autour  du  foleil  avec  la  planète  principale  à  la¬ 
quelle  elles  appartiennent.  C’eft  ainfi  qu’il  faut 
entendre  les  lignes  repréfentées  dans  la  figure. 
L’imagination  doit  fuppléer  à  ce  qu’il  eft  im- 
poffible  de  bien  repréfenter  fur  le  papier.  V.  A. 
comprendra  aifément  par-là  ce  que  feu  Mr.  de 
Fontenelle  a  voulu  dire  dans  fon  livre  fur  la 
pluralité  des  mondes.  On  nomme  quelquefois 
monde  la  terre  toute  entière  avec  fes  habitans  , 
&  chaque  planète ,  &  même  chacun  des  fatelli- 
tes,  mérite  ce  nom  avec  autant  de  droit,  puif- 
qu’il  eft  plus  que  vraifembîable ,  que  chacun 
de  ces  corps  a  des  habitans  comme  la  terre.  Il 
y  auroit  donc  feize  mondes  dans  le  feul  fyfte- 
me  du  foleil.  Et  chaque  étoile  fixe  étant  1111 
foleil  autour  duquel  un  certain  nombre  de  pla¬ 
nètes  achèvent  leur  révolution,  &  dont  quel¬ 
ques-unes  ont  fans-doute  leurs  fatellites,  nous 
avons  prèfque  une  infinité  de  mondes  fembla- 
bles  à  notre  terre,  attendu  que  le  nombre  des 
étoiles,  vues  de  nos  yeux  (impies,  furpaffe 
quelques  milliers ,  &  que  les  lunettes  nous  en 
découvrent  encore  un  nombre  incomparable¬ 
ment  plus  grand.  Veut- 011  comprendre  fous 
le  nom  de  monde  le  foleil  avec  les  planètes  & 
les  fatellites  qui  leur  appartiennent,  &  qui  en 
reçoivent  leur  chaleur  &  leur  lumière,  on  au¬ 
ra  autant  de  mondes  qu’il  y  a  d’étoiles  fixes. 
Mais  fi  fous  le  nom  de  monde  on  entend  la 
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terre  avec  tous  les  corps  céîeftes  ,  ou  tous  les 
êtres  créés  à  la  fois  *  il  faut  faire  attention 
qu’il  ne  fauroit  y  avoir  qu’un  feul  monde,  au¬ 
quel  on  rapporte  tout  ce  qui  éxifte.  C’eft  dans 
ce  feus  qu’on  prend  le  terme  de  monde  en  phi- 
lofophie,  &  en  particulier  dans  la  métaphyfi- 
que,  où  c’eft  un  dogme,  ou  une  vérité  fonda¬ 
mentale,  qu’il  n’y  a  qu’un  feul  monde,  affem- 
blage  de  tous  les  êtres  créés,  tant  padés  ,  que 
préfens  &  futurs.  Si  Mr.  de  Fontenelle  avoit 
voulu  foutenir  dans  ce  fens  la  pluralité  des 
mondes,  il  aurait  certainement  été  dans  l’erreur. 

Cependant ,  quand  les  philofophes  difputent 
entr’eux  fi  notre  monde  eft  le  meilleur  ou  non, 
ils  fuppofent  fans-doute  une  pluralité  de  mon¬ 
des ,  &  plufieurs  foutiennent  que  celui  qui 
éxifte  eft  le  meilleur  entre  tous  les  autres  qui 
auroient  pu  éxifter.  Ils  fe  repréfentent  Dieu 
comme  un  architecte ,  qui  ayant  voulu  créer 
ce  monde,  s’eft  propofé  plufieurs  plans  difé- 
rens,  entr’eux,  parmi  lefquels  il  a  choifi  le 
meilleur,  ou  celui  dans  lequel  les  perfections 
étoient  toutes  réunies  au  plus  haut  degré  ;  & 
qu’il  a  créé  celui-ci  préférablement  à  tous  les 
autres.  Ce  fentiment  paroit  confirmé  par  l’hif- 
toire  de  la  création ,  où  il  eft  dit  exprelfément 
que  tout  étoit  parfaitement  bien.  Mais  le  grand 
nombre  des  maux  qui  fe  trouvent  dans  ce 
monde,  &  qui  tirent  leur  origine  de  la  mé¬ 
chanceté  des  hommes,  caufe  ici  un  doute  fort 
important,  favoir,  s’il  n’auroit  pas  été  poftible 
de  créer  un  monde  tout- a -fait  exempt  de  ces 
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maux.  Suivant  moi  il  faut  bien  diftinguer  en¬ 
tre  les  plans  d’un  monde  qui  ne  contient  que 
des  êtres  corporels ,  &  ceux  d’un  autre  monde 
qui  contient  des  êtres  intelligens  &  libres.  Dans 
le  premier  cas,  le  choix  du  meilleur  feroit  fans 
difficulté,  mais  dans  l’autre,  où  les  êtres  in¬ 
telligens  &  libres  font  la  principale  partie  du 
monde  ,  le  jugement  du  meilleur  furpalfe  in¬ 
finiment  notre  portée,  &  la  méchanceté  même 
des  êtres  libres  peut  contribuer  à  la  perfection 
du  monde  d’une  manière  inconcevable  pour 
nous. 

Il  paroît  que  les  philofophes  n’ont  pas  fait 
alfez  d’attention  à  cette  diftinCtion  fi  effentiel- 
le  ;  mais  je  feus  trop  mon  incapacité  pour  vou¬ 
loir  entrer  dans  une  queftion  fi  importante. 

le  19  Septembre  1760. 


LETTRE  LX I. 

JPour  déterminer  le  mouvement  des  corps 
qui  compofent  le  fyftême  folaire ,  il  faut  dif¬ 
tinguer  les  planètes  principales,  qui  font  Mer¬ 
cure,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  &  Sa¬ 
turne  ,  de  leurs  fatellites ,  c’elf-a-dire  ,  de  la  lu¬ 
ne,  des  quatre  fatellites.de  Jupiter ,  &  des  cinq 
de  Saturne.  J’ai  déjà  eu  l’honneur  de  faire  re¬ 
marquer  à  V.  A.  que  ces  fix  planètes  font  prin¬ 
cipalement  attirées  vers  le  foîeil ,  ou  que  la 


234  Lettres  â  üne  princesse 

force  avec  laquelle  elles  font  pouifées  vers  lui, 
eft  incomparablement  plus  grande  que  les  for¬ 
ces  dont  elles  s’attirent  mutuellement.  La  rai- 
fon  en  eft  la  prodigieufe  maife  du  foleil ,  & ,  que 
les  planètes  ne  s’approchent  jamais  tant  entr’el- 
les ,  que  leur  force  mutuelle  puilfe  devenir  con- 
lî dérable  en  comparaifon  de  celle  du  foleil.  Si 
les  étoiles  étoient  uniquement  attirées  vers  le 
foleil ,  leur  mouvement  feroit  aifez  régulier ,  & 
fort  aifé  à  déterminer. 

Mais  les  petites  forces  dont  les  planètes  agif- 
fent  les  unes  fur  les  autres  y  caufent  quelques 
petites  irrégularités ,  que  les  aftronomes  s’occu¬ 
pent  à  découvrir  par  les  obfervations ,  comme 
les  méchaniciens  à  leur  tour  s’occupent  à  les 
déterminer  par  les  principes  du  mouvement. 
Il  s’agit  toujours  ici  de  cette  grande  queftion  : 
Les  forces  qui  agiifent  fur  un  corps  étant  con¬ 
nues,  quel  fera  le  mouvement  de  ce  corps? 
Or  par  les  principes  expofés  ci-deifus ,  on  con- 
noît  les  forces' à  l’a&ion  defquelles  chaque  planè¬ 
te  eft  aifujettie.  Ainfi  le  mouvement  de  la  terre 
eft  un  peu  dérangé  i°.  par  l’attradion  de  Vé¬ 
nus  ,  qui  s’approche  quelquefois  beaucoup  de 
la  terre,  &  2°.  par  celle  de  Jupiter,  qui,  à 
caufe  de  fa  grandeur  devient  confi dérable ,  quoi¬ 
qu’elle  foit  toujours  fort  éloignée.  La  maife  de 
Mars  eft  trop  petite  pour  y  produire  un  effet 
feniible  ,  nonobftant  la  proximité  où  il  fe  trou¬ 
ve  quelquefois  ;  &  Saturne ,  quoique  fa  maife 
foit  la  plus  grande  après  celle  de  Jupiter ,  eft 
trop  éloignéo  La  lune ,  quoique  très  -  petite  , 
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caufc  quelque  dérangement,  à  caufe  de  fapro- 
ximité.  La  comète  de  l’année  dernière  a  été 
fept  fois  plus  proche  de  nous  que  le  foieil , 
lorfque  fa  diftance  étoit  la  plus  petite ,  il  eft 
donc  allez  vraifemblable  que  cette  comète  peut 
avoir  dérangé  le  mouvement  de  la  terre;  fur- 
tout  fi  fa  maffe  étoit  considérable  ,  ce  que  nous 
ne  favoris  pas.  Si  cette  comète  étoit  aufii  gran¬ 
de  que  la  terre ,  l’effet  devroit  être  très-confi- 
dérabîe  ;  mais  fa  petitelfe  apparente  me  fait 
croire  que  fon  corps  eft  beaucoup  plus  petit 
que  celui  de  la  terre ,  &  par  conféquent  fon 
effet  doit  avoir  été  proportionnellement  plus 
petit.  Cependant,  lorfque  nous  vîmes  cett® 
comète,  elle  étoit  déjà  fort  éloignée  de  nous; 
dans  le  tems,  où  elle  étoit  le  plus  près  elle 
nous  étoit  invifible,  &  nos  antipodes  l’auroient 
vue  alfez  brillante.  Ce  que  je  viens  de  dire 
fur  les  dérangemens  caufés  dans  le  mouvement 
de  la  terre ,  a  aufii  lieu  dans  les  autres  planè¬ 
tes  ,  eu  égard  à  leur  maffe  &  à  leur  proximité. 
Quant  à  la  lune  &  aux  autres  Satellites,  le  prin¬ 
cipe  de  leur  mouvement  eft  un  peu  diférent. 
La  lune  eft  fi  près  de  la  terre ,  que  fon  attrac¬ 
tion  furpaffe  beaucoup  celle  du  foieil,  quoique 
la  maffe  du  foieil  foit  plufieurs  milliers  de  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  terre.  De-là  vient, 
que  le  mouvement  de  la  lune  fuit  celui  de  la 
terre,  &  qu’elle  lui  demeure  comme  attachée, 
ce  qui  fût  regarder  la  lune  comme  un  fatellite 
de  la  terre.  Si  la  lune  avoit  été  placée  beau¬ 
coup  plus  loin  de  nous ,  &  que  l’attradion  vers 
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la  terre  fut  moindre  que  vers  le  foîeil,  la  lu¬ 
ne  feroit  devenue  une  planète  principale  ,  & 
auroit  fait  fes  révolutions  autour  du  foîeil  ; 
mais  à  préfent  la  lune  eft  300  fois  plus  près  de 
k  terre  que  du  foîeil ,  d’où  il  eft  aifé  de  com¬ 
prendre  que  Pattradion  de  la  terre  peut  furpaf- 
fer  celle  du  foîeil.  La  lune  étant  principale¬ 
ment  attirée  par  deux  forces,  celle  de  la  terre 
&  celle  du  foîeil ,  il  eft  évident  que  la  déter¬ 
mination  de  fort  mouvement  doit  être  beaucoup 
plus  difficile  que  celui  des  planètes  principales, 
qui  n’éprouvent  que  la  feule  force  du  foîeil  , 
en  faifant  abftradion  des  petits  dérangemens 
dont  je  viens  de  parler.  Auffi  le  mouvement 
de  la  lune  a-t-il  de  tout  tems  terriblement  em- 
barraflé  les  aftronomes,  &  jamais  ils  n’ont  pu 
parvenir  à  prédire,  pour  un  tems  donné,  le 
lieu  de  la  lune  au  ciel ,  fans  fe  tromper  confî- 
dérablement.  V.  À.  comprend  aifé  ment  que 
pour  prédire  une  éclipfe,  tant  de  lune  que  de 
foîeil ,  il  faut  être  en  état  d’affigner  éxa élé¬ 
ment  le  Heu  de  la  lune.  Or  dans  les  fiécles 
palfés ,  quand  on  a  voulu  calculer  quelqu’écîip- 
fe  ,  on  s’eft  trompé  fou  vent  d’une  heure  ou 
davantage ,  l’éclipfe  étant  arrivée  une  heure 
ou  davantage  plus  tôt  ou  plus  tard  qu’on  n’a- 
voit  trouvé  par  le  calcul.  Quelques  peines  que 
les  anciens  aftronomes  fe  foient  données  pour 
pénétrer  le  mouvement  de  la  lune ,  ils  {ont 
toujours  reftés  fort  éloignés  du  vrai;  ce  11’eft 
que  depuis  que  le  grand  Newton  a  découvert 
les  véritables  forces  qui  agiflent  fur  la  lune  , 
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qu’on  s’eft  approche  de  plus  en  plus  de  la  ve¬ 
nté,  apres  avoir  vaincu  les  obftacles  qu’011  a 
rencontrés  dans  cette  recherche.  J’y  avois  auili 
employé  bien  du  tems,  &  Air.  Meyer  de  Gôt- 
tuigue',  pourfûivant  la  route  que  j’avois  frayée, 
eft  eniin  parvenu  à  un  point  de  précilion  , 
qu’on  11e  fauroit  prèfque  pouffer  plus  loin.  Ce 
n’oit  donc  que  depuis  près  de  dix  ans,  qu’on 
peut  fe  vanter  d’avoir  allez  de  connoiffance  fur 
le  mouvement  de  la  lune.  C’eft  depuis  ce  tems- 
là  qu’on  eft  en  état  de  calculer  les  éclipfes  il 
exactement ,  qu’on  11e  fe  trompe  pas  de  plus  d’u¬ 
ne  minute,  au  lieu  qu’on  s’étoit  fouvent  trom¬ 
pé  auparavant  de  8  minutes  &  au-delà.  C’eft 
donc  a  la  méchanique  qu’on  eft  redevable  de 
cette  découverte  importante ,  qui  procure  les 
plus  grands  avantages,  non -feulement  à  l’a  C- 
tronomie  ,  mais  auili  à  la  géographie  &  a  la  na¬ 
vigation. 

le  23  Septembre  17  60. 


LETTRE  LXII. 

jL*A  force  attractive  des  corps  céleftes  s’étend 
non-feulement  au  corps  entier  de  la  terre ,  mais 
à  toutes  les  parties  dont  elle  eft  compofée.  Ain- 
il  tous  les  corps  que  nous  voyons  fur  la  fur  fa¬ 
ce  de  li  terre,  font  non- feulement  attirés  à  la 
terre  même,  d’où  réfulte  leur  pefanteur  &  le 
poids  de  chacun  en  particulier ,  mais  aulfi  vers 


■238  Lettres  à  une  princesse 

4e  foleil  &  vers  tous  les  autres  corps  céleftes ,  & 
cela  plus  ou  moins,  félon  la  grandeur  de  ces 
corps  &  leur  diftance.  Or  il  eft  évident ,  que 
la  foret  dont  un  corps ,  une  pierre  par  exem¬ 
ple,  eft  attirée  vers  la  terre,  doit  être  incom¬ 
parablement  plus  grande  que  celle  dont  ce  mê¬ 
me  corps  eft  attiré  vers  le  foleil,  les  autres 
planètes  &  la  lune  ,  à  caulè  de  leur  grande  dif¬ 
tance.  Un  tel  corps  étant  éloigné  du  centre 
de  la  terre  par  la  diftance  du  rayon  de  la  terre, 
eft  60  fois  plus  éloigné  de  la  lune  :  fi  donc  la 
lune  étoit  aulli  grande  que  la  terre,  P  attrac¬ 
tion  vers  la  lune  feroit  60  fois  60 ,  ou  3600 
fois  plus  petite  que  Pattraélion  vers  la  terre  , 
ou  la  pefanteur  du  corps  ;  or  le  corps  de  la  lu¬ 
ne  eft  environ  70  fois  plus  petit  que  le  corps 
de  la  terre,  d’où  la  force  attractive  de  la  lune 
devient  encore  70  fois  3600,  foit  252000  fois 
plus  petite  que  fa  pefanteur.  Enfuite,  quoique 
le  foleil  foit  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand 
que  la  terre,  il  eft  environ  24000  fois  plus 
éloigné  de  nous  que  le  centre  de  la  terre,  & 
c’eft  pourquoi  l’attraction  du  foleil  fur  une 
pierre ,  eft  extrêmement  petite ,  par  rapport  à 
fa  pefanteur.  V.  A.  voit  donc  par-là  que  la  pe¬ 
lante  ur  des  corps  terreftres ,  qui  11’eft  autre 
chofe  que  la  force  dont  ils  font  attirés  vers  la 
terre,  ne  fauroit  être  fenfiblement  altérée  par 
Pattraétion  des  corps  céleftes.  Cependant,  quel¬ 
que  petite  que  foit  cette  attraction ,  il  en  refai¬ 
te  un  phénomène  très-remarquable,  qui  a  tou- 
,  jours  extrêmement  tourmenté  les  pbilofophes  : 
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C'eft  le  flux  &  le  reflux  de  la  mer.  On  en  parle  fî 
fouventdansle  difcours  ordinaire  ,  qu’il  eftdeve- 
11  u  prèlque  nécellàire  d’en  avoir  connoiflance  ;  & 
c’eft  pourquoi  je  me  propofe  de  préfenter  à  V . 
A.  une  défcription  détaillée  de  ce  phénomène 
fingulier ,  &  une  explication  des  caufes  qui  le 
produifent.  Je  commence  donc  par  la  defcrip- 
tion  du  phénomène  connu  fous  le  nom  de  flux 
&  reflux  de  la  mer.  O11  fait  que  la  plus  gran¬ 
de  partie  de  la  furface  de  la  terre  eft  couverte 
d’eau ,  qu’on  nomme  la  Mer  ou  l’Ooéan.  Ce 
grand  aflemblage  des  eaux  eft  bien  diférent  des 
rivières  &  des  lacs ,  qui ,  fuivant  les  diféren- 
tes  faifons  de  l’année  ,  contiennent  tantôt  plus 
tantôt  moins  d’eau,  pendant  que  ,  dans  la  mer, 
la  quantité  d’eau  demeure  à-peu-près  toujours 
la  même.  On  obferve  cependant  que  l’eau  de 
la  mer  hauife  &  baille  alternativement  deux 
fois  le  jour  ,  allez  régulièrement.  Si ,  par  éxem- 
pie ,  dans  un  port ,  l’eau  fe  trouvé  à  préfent 
à  la  plus  grande  hauteur  ,  elle  commencera 
bientôt  à  bailler ,  &  cette  diminution  continue 
pendant  6  heures,  où  la  hauteur  fe  trouve  la 
plus  petite.  Elle  recommence  enfuite  à  haut 
fer ,  &  cette  augmentation  dure  aulft  6  heu¬ 
res,  teins  auquel  l’eau  atteint  fa  plus  grande 
hauteur.  De-là  elle  baifle  de  nouveau  pendant 
iix  heures,  &  remonte  autant  de  temsi  defor- 
te  que  dans  l’intervalle  d’environ  24  heures , 
l’eau  monte  &  bailfe  deux  fois,  &  parvient  al¬ 
ternativement  à  la  plus  grande  &  à  la  plus  pe¬ 
tite  hauteur.  C’eft  cette  alternative  d’augmen- 
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tation  &  de  diminution  de  Peau  de  la  mer, 
qu’on  nomme  le  flux  &  reflux  de  la  mer:  &, 
en  particulier,  le  flux  marque  le  tems  où  Peau 
monte  ou  haulfe  ,  &  le  reflux  celui  où  elle  baille 
ou  diminue.  Le  flux  &  reflux  eniemble  fe 
nomment  auffi  la  marée.  C’eft  donc  fur  cette 
alternative  d’élévation  &  d’abaiffement  de  Peau 
de  la  mer  que  j’aurai  l’honneur  d’entretenir 
V.  A.  On  remarque  d’abord,  que  la  diféren- 
ce  entre  l’élévation  8c  l’abaiffement  varie  félon 
la  lune.  Dans  les  pleines  &  nouvelles  lunes 
l’eau  haulfe  plus  que  dans  fes  quartiers  ;  8c 
vers  le  tems  des  équinoxes ,  au  mois  de  Mars 
8c  de  Septembre,  ce  mouvement  alternatif  de 
la  mer  eft  le  plus  considérable*  On  y  obferve 
auffi  une  grande  diférence ,  félon  la  Situation 
des  côtes.  Le  flux  en  quelques  endroits  ne 
monte  pas  au-delà  de  quelques  pieds ,  tandis 
que  dans  d’autres  il  s’élève  jufqu’à  40  pieds  8c 
au-delà.  C’eft  au  port  de  Briftol  en  Angleterre 
où  les  marées  font  ii  grandes. 

Il  eft  auffi  à  remarquer  que  ce  phénomène 
s’obferve  principalement  dans  l’Océan,  où  l’eau 
a  une  très  -  grande  étendue ,  &  que  dans  les 
mers  bornées  on  relferrées  ,  comme  la  mer 
Baltique  8c  la  méditerranée ,  il  eft  peu  confidé- 
rable.  L’intervalle  du  flux  au  reflux  iùivant 
n’eft  pas  auffi  précifément  de  6  heures ,  mais 
environ  de  1 1  minutes  de  plus ,  enforte  que 
les  mêmes  changemens  ne  répondent  pas  le  len¬ 
demain  aux  mêmes  heures  ,  mais  qu’ils  arri¬ 
vent  trois  quarts  d’heure  plus  tard  j  8c  ce  n’eft 

qu’au 
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quWi  bout  de  30  jours  qu’ils  reviennent  à  la 
même  heure,  ce  qui  eft  précifément  le  tems 
d’une  révolution  de  la  lune,  ou  d’une  nou^ 
velle  lune  à  la  fuivante. 


ie  26  Septembre  ijèo. 


LETTRE  LXIII. 

^Lorsque  l’eau  de  la  mer  s’élève  ou  devient 
plus  haute  en  quelqu’endroit ,  il  11e  faut  pas 
s’imaginer  que  l’eau  y  foit  enflée  par  quelque 
qualité  interne,  comme  le  lait  mis  dans  un  va- 
fe  fur  le  feu.  L’élévation  de  là  mer  eft  caufée 
par  un  accroilfement  réel  d’eau  qui  y  coule 
d’autre  part.  C’eft  un  vrai  courant,  qu’on  re¬ 
marque  fort  bien  fur  mer,  qui  amène  les  eaux 
dans  les  lieux  où  le  flux  arrive.  Pour  mieux 
comprendre  cela,  il  faut  coilfidérer  que  *  dans 
la  grande  étendue  de  l’Océan ,  il  y  a  toujours 
des  endroits  où  l’eau  eft  balle  3  pendant  qu’elle 
eft  haute  dans  d’autres  ;  &  c’eft  de  ces  endroits- 
là  qu’elle  eft  tranfportée  dans  ceux-ci*  Quand 
donc  l’eau  s’élève  en  quelqu’endroit ,  il  y  a  tou¬ 
jours  un  courant,  qui  amène  l’eau  des  autres 
lieux  où  elle  baillé  alors.  C’eft  donc  une  er¬ 
reur  de  s’imaginer,  comme  quelques  auteurs* 
que ,  pendant  le  flux  de  la  mer ,  la  malfe  tota¬ 
le  de  l’eau  devient  plus  grande,  &  diminue 
pendant  le  reflux.  La  malfe  ou  le  volume  de 
Tom .  L 
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la  mer  entière  demeure  toujours  le  même ,  mais 
il  y  règne  un  mouvement  de  réciproeation , 
par  lequel  l’eau  eft  alternativement  transportée 
de  certaines  régions  dans  d’autres  ;  &  quand 
l’eau  eft  haute  quelque  part ,  elle  eft  certaine¬ 
ment  baffe  quelqu’autre  part ,  deforte  que  Fac- 
croilîement ,  dans  les  lieux  où  l’eau  eft  haute, 
eft  pré cifé meut  égal  au  décroiffement  dans  ceux 
où  elle  eft  baffe.  Ce  font  ces  phénomènes  du 
flux  &  reflux  de  la  mer ,  dont  les  anciens  phi- 
lofophes  ont  tâché  inutilement  de  découvrir  3a 
cauie.  Le  grand  Ariftote  en  fut  il  furpris  , 
lorfqu’il  étoit  aux  Indes  Orientales  avec  Alexan¬ 
dre  le  grand ,  qu’il  voulut  fuivre  la  retraite  de 
la  mer  dans  le  reflux  ;  mais  le  retour  des  eaux 
fuivant  le  furprît  tellement,  qu’il  eh  fut  noyé, 
&  qu’on  n’a  pu  favoir  quelles  fpéculations  il 
peut  avoir  faites  dans  cette  funefte  expérience. 
Képler,  d’ailleurs  grand  aftronome,  &  Forne- 
nient  de  l’Allemagne,  a  cru  que  la  terre,  de 
meme  que  tous  les  corps  céleftes  ,  étoit  un  véri¬ 
table  animal  vivant,  &  a  regardé  le  flux  &  le 
reflux  de  la  mer  comme  l’effet  de  fa  refpiration. 
Selon  ce  philofophe,  les  hommes  &  les  bêtes 
étoient  comme  des  infedes  ou  des  poux ,  qui 
fe  nourrifloient  fur  la  peau  du  grand  animal. 
V.  A.  me  difpenfe  aifément  de  réfuter  ce  fenti- 
ment  bizarre.  Bel  cartes ,  ce  grand  philofophe 
François,  a  tâché  d’introduire  plus  de  lumière 
dans  la  philofophie ,  &  a  remarqué  que  le  flux 
&  reflux  de  la  mer  fe  régloit  principalement 
fur  le  mouvement  de  la  lune ,  ce  qui  étoit , 
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fans  contredit  *  une  très -grande  découverte, 
quoique  les  anciens  euffent  déjà  foupçonné 
cette  liaifon  entre  ces  deux  phénomènes.  Car 
fi  la  haute  mer,  par  exemple,  ou  le  flux,  ar¬ 
rive  aujourd’hui  à  midi ,  la  mer  fera  baffe  à 
6  heures  1 1  minutes  du  foir  ;  elle  montera  22 
minutes  après  minuit,  &  baillera  de  nouveau 
à  6  heures  33  minutes  le  matin  du  lendemain  j 
&  la  haute  mer  ou  le  flux  fuivant  arrivera  trois 
quarts  d’heure  après  midi  du  lendemain  *  de- 
forte  que  -,  d’un  jour  à  l’autre,  les  memes  ma¬ 
rées  retardent  de  3  quarts  d’heure.  Et  comme 
la  même  chofè  précifément  fe  trouve  dans  le 
-mouvement  de  la  lune ,  qui  fe  lève  toujours 
3  quarts  d’heure  plus  tard  que  le  jour  précé¬ 
dent  ,  il  étoit  à  préiimier  que  les  marées  fui* 
voient  le  cours  de  la  lune.  Si  dans  quelqu’en- 
droit,  par  exemple  ,  le  jour  de  la  nouvelle  lu¬ 
ne  ,  la  haute  nier  arrive  à  3  heures  après  midi  : 
on  peut  être  affuré  qu’à  favenir,  tous  les  jours 
de  la  nouvelle  lune,  la  haute  mer  arrivera 
confia  mm  eut  à  3  heures  après  midi',  &  que  les 
jours  fui  vans  elle  retardera  toujours  de  trois 
quarts  d’heure.  De  plus,  non -feulement  le 
teins  où  chaque  flux  &  reflux  arrive  j  fuit  exac¬ 
tement  la  lune,  mais  la  grandeur  des  marées, 
qui  elt  variable,  fe  trouve -encore  dans  une 
liaifon  très-étroite  avec  la  lune.  Les  marées  font 
les  plus  fortes  par-tout  après  la  nouvelle  &  la 
pleine  lune  ,  c’eft-à-dire  que  ,  dans  ces  tems-là, 
l’élévation  de  l’eaii  eft  plus  grande  que  dans 
les  autres  tems  j  &  après  le  premier  &  dernier 
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quartier  l’élévation  de  l’eau  pendant  le  flux  eft 
la  plus  petite.  Cette  belle  harmonie  entre  les 
marées  &  le  mouvement  de  la  lune  doit  fans- 
doute  fuffîre  pour  conclure  que  la  principale 
caufe  du  flux  &  reflux  de  la  mer  doit  être  cher¬ 
chée  dans  la  lune.  Aufli  Defcartes  croyoit-il, 
que  la  lune,  enpaflant  au-deflus  de  nous,  pref- 
foit  l’atmofphère  ou  l’air  qui  environne  la  ter¬ 
re  &  que  l’air  preflant  fur  l’eau  à  fou  tour  la 
faifoit  bailfer  ;  il  auroit  donc  fallu  dans  ce  cas 
que  l’eau  fût  balTe  dans  les  endroits  au  -  deflus 
defquels  fe  trouve  la  lune  ,  &  qu’elle  fît  le  même 
effet  1 2  heures  après  dans  la  marée  fuivante  , 
ce  qui  n’arrive  pourtant  pas.  D’ailleurs  la  lu¬ 
ne  eft  trop  éloignée  de  la  terre ,  &  l’atmolphè- 
re  trop  bafle,  pour  que  la  lune  puifle  l’attein- 
ftrej  &  quand  la  lune  ou  quelqu’autre  grand 
corps  pafleroit  par  l’atmofphère ,  il  s’en  faut 
beaucoup  qu’elle  en  fût  preflée ,  &  moins  en¬ 
core  la  mer  reflentiroit  -  elle  cette  prétendue 
preflion.  Cet  effort  de  Defcartes  pour  expli¬ 
quer  le  flux  &  reflux  de  la  mer,  n’a  donc  point 
eu  de  fuccès  5  mais  la  liaifon  de  ce  phénomène 
avec  le  mouvement  de  la  lune ,  que  ce  philo- 
fophe  a  fi  bien  développée  ,  a  mis  les  fucceflèurs 
en  état  d’y  employer  plus  heureufement  leurs 
lumières.  C’eft  ce  dont  j’aurai  l’honneur  de 
parler  dans  la  fuite  à  V.  À. 


le  30  Septembre  17^0, 
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LETTRE  L  X  I  V. 

ÎL<a  méthode  de  Defcartes ,  pour  expliquer  le 
flux  &  reflux  de  la  mer,  par  la  preffion  de  la 
lune  fur  notre  atmofphère,  n’ayant  point  eu 
de  fuccès,  il  étoit  plus  raifonnable  d’en  cher¬ 
cher  la  caufe  dans  l’attraction  que  la  lune  exer¬ 
ce  fur  la  terre  ,  &  conféque minent  auffi  fur  la 
mer.  La  force  attradive  des  corps  céleltes 
étant  déjà  fuffifamment  conffcatée  par  tant  d’au¬ 
tres  phénomènes,  comme  j’ai  eu  l’honneur  de 
le  faire  voir  à  V.  A.  on  ne  fauroit  douter  que 
le  flux  &  reflux  de  la  mer  n’en  foit  la  fuite. 
Dès  que  nous  établirons  que  la  lune,  ainfi  que 
les  autres  corps  céleftes,  a  la  force  d’attirer 
tous  les  corps  en  raifon  de  leur  mafle ,  &  ré¬ 
ciproquement  en  raifon  du  quarré  de  leur  dis¬ 
tance  ,  on  comprend  aifément  que  ia  mer ,  corps 
fluide ,  ne  fauroit  être  infenfible  à  l’adion  de 
cette  force,  d’autant  plus  que  V.  A.  aura  pu 
remarquer  fouvent,  que  la  moindre  force  eft 
capable  d’agiter  un  fluide.  Il  s’agit  feulement 
d’éxaminer,  li  la  force  attradive  de  la  lune, 
telle  que  nous  la  fuppofons,  eft  capable  de  pro¬ 
duire  dans  la  mer  l’agitation  que  nous  connoif- 
fons  fous  le  nom  de  flux  &  reflux. 

Je  fuppofe  que  la  ligure  ci- jointe  Tctb.  III . 
jïg.  repréfente  la  terre  &  la  lune.  A  eft  le 
lieu  où  l’on  voit  la  lune,  au-deflus  de  la  terre. 
B  celui  diredemement  oppofé,  où  fe  trouvent 
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les  antipodes;  &  C  marque  le  centre  de  la  terre. 
Or,  puifque  le  point  A  eft  plus  près  de  la  lu-* 
ne  que  le  point  B ,  un  corps  eft  plus  fortement 
attiré  en  A  vers  la  lune,  qu’un  autre  corps  pla-* 
cé  en  E;  &  fi  nous  fuppofons  un  troifiéme 
corps  femblable,  au  centre  de  la  terre  Ç,  il  eft 
clair,  que  le  corps  A  fera  plus,  fortement  atti¬ 
ré  vers  la  lune  que  le  corps  C,  &  celui-ci  que 
3e  corps  E,  puifque  le  corps  A  eft  plus  proche; 
&  que  le  corps  B  eft  plus  éloigné  de  la  lune 
que  le  corps  C.  Mais  des  corps  femblables,  fi- 
tués  en  E  &  en  F  font  prèfqu’autant  .attirés 
vers  la  lune ,  que  celui  qui  fe  trouve  au  cen¬ 
tre  de  la  terre  C,  puifqu’ils  font  à  la  même 
diftanee  à-peu-près  de  la  lune  que  le  corps  C, 
Nous  voyons  par-là  que  les  corps  de  la  terre 
11e  font  donc  pas  tous  également  attirés  vers  la 
lune.  L’inégalité  d’attraélion  dépend  de  fine-, 
galité  de  leur  diftanee  au  centre  de  la  luneL, 
deforte  qu’un  corps  de  la  terre  eft  d’autant  plus 
fortement  attiré  par  la  lune  ,  qu’il  en  eft  plus 
proche  ,  &  que  l’attradion  eft  d’autant  plus 
petite,  qu’il  en  eft  plus  éloigné.  C’eft  à  cette 
inégalité  de  forces,  dont  les  corps  diverfement 
fi  tués  fur  la  terre  font  attirés  vers  la  lune  , 
qu’il  faut  principalement  faire  ici  attention; 
car  fi  tous  les  corps  étaient?  attirés  également 
vers  la  lune  3  ils  obéiroient  également  à  cette 
force  j  &  il  n’arriveroit  aucun  dérangement 
dans  leur  fituation  mutuelle-  Que  V.  A.  fe 
repréfente  plufieurs  chariots  traînés  par  des  for¬ 
ces  parfaitement  égales,  ils  feront  leur  route- 
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cil  corjfervant  toujours  entr’eux  le  même  or¬ 
dre  &  les  memes  diftances,  mais  dès  que  quel¬ 
ques-uns  marcheront  plus  vite  ,  &  d’autres  plus 
lentement ,  i’ordre  fera  dérangé.  Il  en  eft  de 
même  des  divers  corps  de  la  terre,  qui  font 
attirés  par  la  lune.  Si  ces  corps  étoiept  tous 
également  attirés,  ils  confer  ver  oient  entr-'eux 
la  même  fituation,  &  nous  11’y  appercevrions 
aucun  changement;  mais  dès  que  les  forces , 
dont  ils  font  attirés  à  la  lune,  feront  inégales, 
leur  ordre  &  leur  fituation  feront  changés,  fi 
ces  corps  ne  font  pas  attachés  entr’eux  par  des 
liens  que  ces  forces  ne  pourraient  rompre ,  ce 
qui  ne  fauroit  arriver  dans  un  fluide,  tel  que 
la  mer,  parce  que  tout  fluide  a  néoeflàirement 
la  propriété ,  que  toutes  fes  parties  fe  féparent 
aifément  les  unes  des  autres ,  &  que  chacune 
peut  obéir  librement  aux  impreffîons  qui  l’agi¬ 
tent.  Il  eft  donc  clair ,  que ,  dès  que  les  for¬ 
ces  qui  a  gifle  nt  fur  les  diverfes  parties  de  la 
mer  11e  font  pas  égales  entr’elles,  il  doit  naitre 
une  agitation  ,&  un  dérangement  dans  fon  af- 
fiette  ordinaire.  On  vient  de  voir ,  que  les  di¬ 
verfes  parties  de  la  mer  fout  attirées  inégale¬ 
ment  vers  la  lune,  fuivant  qu’elles  font  inéga¬ 
lement  éloignées  de  fon  centre  ;  la  mer  doit 
donc  être  agitée  par  la  force  de  la  lune  qui 
changeant  continuellement  de  fituation  à  l’é¬ 
gard  de  la  terre,  &  faillit  fa  révolution  au¬ 
tour  d'elle  en  24  heures  &  trois  quarts  envi¬ 
ron,  fait  éprouver  à  la  mer  les  mêmes  chau- 
gemens  &  les  memes  phénomènes ,  après  Fin- 

a  4 
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tervalle  de  24  heures  &  trois  quarts ,  ou  que 
le  flux  &  reflux  doivent  retarder  d’un  jour  à 
l’autre  de  trois  quarts  d’heure ,  ce  qui  eft  d’ac^ 
cord  avec  l’expérience.  Il  s’agit  de  montrer  à 
préfent  comment  l’élévation  &  la  dépreffion  aL 
ternativè  de  la  mer ,  qui  fuccèdent  par  un  in¬ 
tervalle  de  6  heures  &  il  minutes,  réfultent 
de  l’inégalité  des  forces  de  la  lune;  c’eft  ce  que 
je  me  propofe  d’examiner  dans  la  fuite, 


le  4  Octobre  1760, 
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V  .  A,  vient  de  voir,  que  la  lune  ne  caufe 
aucune  altération  à  l’état  de  la  terre  ,  qu’au- 
tant  qu’elle  agit  inégalement  fur  fes  diférentes 
parties.  La  raifon  en  eft  que ,  fi  toutes  fes  par¬ 
ties  éprouvoient  la  même  aélion ,  elles  en  fe^ 
roient  également  entrainées ,  fans  qu’il  en  rér 
fultât  aucun  changement  dans  leur  fîtuation. 

Mais  un  corps  Tab.  III.  fig.  5.  étant  en  A , 
plus  proche  de  la  lune  que  le  centre  de  la  ter¬ 
re  C,  y  eft  plus  fortement  attiré  qu’un  corps 
en  Ç  :  il  en  approchera  donc  plus  vite  que  le 
corps  en  C.  Il  en  réfulte  néceflairement,  que 
le  corps  A  s’éloigne  du  centre  C  vers  la  lune  » 
comme  s’il  y  a  voit  deux  chariots  en  A  &  en  C, 
que  le  chariot  en  A  fût  tiré  vers  L  avec  plus 
de  force  que  celui  qui  eft  en  C,  le  chariot  A 
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s’éloigneroit  du  chariot  C.  C’eft  ainfi  que  la 
force  de  la  lune  tend  à  éloigner  le  point  A  du 
centre  C.  Or  éloigner  un  corps  du  centre  de 
la  terre,  c’eft  l’élever  s  &  puifqu’il  s’agit  ici  de 
l’eau  qui  feroit  en  A ,  il  eft  certain  que  la  for¬ 
ce  de  la  lune  tend  à  élever  l’eau  qui  eft  en  A , 
par  une  force  égale  à  l’excès  dont  le  point  A 
eft  plus  fortement  attiré  vers  la  lune  que  le 
centre  C.  C’eft  donc  par  cette  force  que  la  lu¬ 
ne  élève  les  eaux  qui  fe  trouvent  fur  la  terre 
immédiatement  au-deifous  d’elle.  Confidérons 
à  préfent  auili  un  corps  en  fi,  oppofé  directe¬ 
ment  au  point  A .  Ce  corps  moins  attiré  par 
la  lune  qu’un  corps  pareil  fitué  au  centre  de 
la  terre  C,  ce* centre  s’approchera  plus  de  la 
lune  que  le  point  fi ,  qui  reftera  ,  pour  ainfi 
dire ,  en  arriére  ,  ainfi  qu’un  chariot  qui  mar- 
cheroit  plus  lentement  que  celui  qui  le  précè¬ 
de.  Il  en  réfultera ,  que  le  point  B  s’éloignera 
du  centre  C,  &  s’élèvera  ,  puifque  s’éloigner 
du  centre  de  la  terre  n’eft  autre  chofe  que  s’é¬ 
lever.  Il  eft  donc  évident  que  la  force  de  la 
lune  tend  à  élever  les  eaux,  non -feulement 
celles  qui  fe  trouvent  en  A ,  mais  celles  qui 
font  directement  oppofées  en  B ,  &  celles  -  ci 
par  une  force  égale  à  la  diférence  dont  le  point 
B  eft  moins  attiré  vers  la  lune  que  le  centre  C. 
Or  ceux  qui  font  en  A  ,  ont  directement  la 
lune  au -c!  effets  d’eux,  ou  dans  leur  Zenith;  & 
ceux  en  B  11e  voient  point  du  tout  la  lune ,  qui 
occupe  alors  un  lieu  dans  le  ciel  directement 
oppofé  à  leur  Zenith ,  nommé  Nadir.  On  com- 
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prend  donc,  qu’en  queiqu’endroit  de  la  mer 
que  ce  foit,  l’eau  doit  s’élever,  tant,  lorfque 
la  lune  fe  trouve  au  Zénith  de  l’endroit,  qu’à  ion 
Nadir  ,  ou  quand  la  lune  fe  trouve  le  plus  éle¬ 
vée  au-deflus  de  l’horizon ,  &  quand  elle  eft  le 
plus  au  -  deflous  du  même  horizon.  Dans  les 
tems  intermédiaires,  que  la  lune  eft  à  l’hori¬ 
zon  en  fe  levant  ou  fe  couchant,  elle  n’éxerce 
aucune  force  capable  d’élever  la  mer;  une  pe¬ 
tite  force  contraire  tend  même  alors  à  la  faire 
baiffer.  Suivant  ce  fyftême ,  dans  l’endroit  de 
la  mer  où  la  lune  eft  au  Zenith ,  fa  force  tend 
à  élever  l’eau;  environ  6  heures  après,  lors¬ 
qu'elle  eft  parvenue  à  l’horizon ,  fa  force  tend 
à  la  faire  bander.  Douze  heures  22  minu¬ 
tes  enfuite ,  la  lune  fe  trouvant  à  la  plus 
grande  profondeur  au  -  deifous  de  l’horizon  , 
exerce  la  même  force  pour  élever  l’eau,  &  18 
heures  33  minutes  encore  après,  elle  remonte 
fur  l’horizon,  en  faifant  baiifer  l’eau,  jufqu’à 
ce  qu’ enfin ,  après  24  heures  &  4^  minutes 
depuis  le  premier  terme,  elle  retourne  au  Ze¬ 
nith  du  ciel ,  où  elle  recommence  à  élever  l’eau 
comme  le  jour  précédent  :  &  c’eft  ce  qui  s’ac¬ 
corde  parfaitement  avec  les  expériences.  Ces 
alternatives  d’élévations  &  de  dépreifions  de  la 
mer,  par  intervalles  de  6  heures  &  11  minu¬ 
tes  ,  ayant  une  fi  grande  conformité  avec  le 
mouvement  de  la  lune,  ne  laiflent  pas  douter 
que  le  flux  &  reflux  de  la  mer  ne  foit  caufé 
par  la  force  attraélive  de  la  lune.  Une  circonf- 
tance  bi&n  remarquable,  eft,  que  la  lune  agit 
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également  fur  la  mer  en  l’élevant,  foit  qu’elle 
fe  trouve  à  la  plus  grande  hauteur  au-deffus  de 
rhorizon,  ou  à  la  plus  grande  profondeur  au- 
deifous.  Ce  qui  a  paru  d’abord  fort  étrange 
aux  philofophes,  qui  s’imaginoient  que  la  lune 
devroit  produire  fous  l’horizon  un  effet  con¬ 
traire  à  celui  qu’elle  produit  au  Zenith  s  mais 
V,  A.  verra  très- clairement,  que  la  lune  pro¬ 
duit  le  meme  effet  dans  ces  deux  pofitions  di¬ 
rectement  oppofées  5  puifque  j’ai  démontré  dans 
la  figure  ci-deifus ,  que  l’effet  de  la  lune  eft  le 
meme  en  A  qu’en  B . 

le  7  O&obre  1760. 
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Sur  ce  que  j’ai  eu  l’honneur  de  dire  à  V.  A. 
du  flux  &  reflux  de  la  mer,  elle  verra  que  le 
fyftème  de  Newton,  que  j’ai  fuivi,  eft  direc¬ 
tement  contraire  à  celui  de  Defcartes.  Sui¬ 
vant  ce  dernier,  la  lune  agit  par  preilion ,  & 
la  mer  devroît  bailfer  aux  endroits  fitués  di¬ 
rectement  fous  elle  ;  mais  félon  Newton,  elle 
agit  par  attraction,  &  fait  élever  Peau  dans  les 
mêmes  lieux.  L’expérience  décideroit  donc  , 
lequel  de  ces  deux  fyftèmés  pou  voit  être  ad¬ 
mis.  Il  ne  faudroit  que  confulter  les  obferva- 
tions  faites  à  l’égard  de  l’Océan  ,  &  voir  fi 
l’eau  monte  ou  defcend ,  quand  la  lune  s’y 
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trouve  au  Zenith.  On  y  a  effectivement  eu 
recours,  mais  on  a  remarqué  que,  quand  la 
lune  fe  trouve  au  Zenith  ou  au  Nadir  d’un  lieu 
donné ,  l’eau  n’y  eft  ni  haute  ni  baffe ,  &  que 
la  haute  mer  n’arrive  que  quelques  heures  après 
que  la  lune  a  paffé  par  le  Zenith  s  d’où ,  gens 
qui  n’éxaminent  pas  les  chofes  à  fonds,  ont 
d’abord  tiré  la  conclufion ,  que  ni  l’un  ni  l’au¬ 
tre  des  deux  fyftêmes  n’étoit  recevable  ;  &  les 
Cartefiens  en  ont  tiré  avantage,  croyant  que 
fi  celui  de  Newton  étoit  rejetté ,  celui  de  Def¬ 
cartes  devoit  néceffairement  être  admis,  quoi¬ 
que  l’obfervation  rapportée  foit  autant  contrai¬ 
re  au  fyftème  de  Defcartes,  qu’elle  paroît  l’être 
à  celui  de  Newton.  Mais  le  fyftème  de  Défi 
cartes  eft  renverfé  par  ce  feul  phénomène  , 
que  la  mer  fe  trouve  toujours  dans  le  même 
état  après  un  terme  de  1 2  heures  22  minutes , 
ou  qu’il  eft  toujours  le  même ,  foit  que  la  lu¬ 
ne  fe  trouve  au-deffus  ou  au-deffous  de  l’hori¬ 
zon  5  &  qu’il  eft  impoftible  à  fes  défenfeurs  de 
montrer  comment,  la  lune  étant  fur  les  tètes 
de  nos  antipodes ,  peut  produire  le  même  effet 
que  quand  elle  fe  trouve  au-deffus  des  nôtres. 
On  le  voit  T ah.  II L  fig.  6. 

L’expérience  prouve ,  que  l’état  de  l’eau  en 
A  refte  le  même;  foit  que  la  lune  fe  trouve 
en  M 9  fou  Zenith,  ou  en  N,  Nadir  de  A  , 
&  par  conféquent  Zenith  des  antipodes  en  B. 
L’effet  de  la  lune  fur  Peau  en  A  eft  donc  le 
même  dans  l’un  &  l’autre  cas.  Mais  fi  la  lune 
agit  par  prefiïon ,  comme  Defcartes  le  prétend, 
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il  faut  que  la  lune  étant  en  M ,  fafle  bailfer 
l’eau  en  A ,  &  fi  elle  eft  en  N  9  il  eft  impolli- 
ble  que  l’eau  éprouve  la  même  prelîion  en  A. 
Dans  le  fyftème  d’attracftion,  au  contraire,  il 
eft  inconteftable ,  que  l’adion  de  la  lune  doit 
être  à-peu-près  la  même,  foit  que  la  lune  fe 
trouve  en  M  ou  en  N  9  &  c’eft  ce  que  font 
voir  les  obfervations.  Je  dois  repetter  ici  une 
explication  précédente,  parce  qu’elle  eft  de  la  der¬ 
nière  importance.  Lorfque  la  lune  eft  en  M9 
le  point  A  eft  plus  près  d’elle  que  le  centre  C: 
il  eft  donc  plus  fortement  attiré  que  le  centre 
C :  le  point  A  s’éloignera  donc  du  centre  :  il 
s’élèvera  donc  :  donc  la  lune  étant  en  M  tend 
à  élever  les  eaux  en  A.  Voyons  à  préfent  ce 
que  fera  la  lune  en  JY,  où  elle  parvient  IZ 
heures  &  22  minutes  après  avoir  été  en  M. 
Puifque  le  point  A  eft  plus  éloigné  de  la  lune 
en  N  que  le  centre  C,  il  y  fera  plus  foiblement 
attiré  :  le  centre  C  s’avancera  donc  plus  vite 
vers  N  que  le  point  A  ;  donc  la  diftance  A  C 
deviendra  plus  grande  5  le  point  A  fera  donc 
plus  éloigné  du  centre  C 5  or  s’éloigner  du  cen¬ 
tre  de  la  terre  ,  c’eft  monter  :  par  conféquent 
la  lune  étant  en  N ,  fait  monter  le  point  A9  ou 
tend  à  élever  les  eaux  en  A^  comme  fi  la  lune  étoit 
en  M.  L’expérience  forme  cependant  ici  une 
grande  obje&ion  ,  puifqu’on  obferve  que  la 
lune  étant  en  M ,  ou  en  AT,  l’eau  ne  fe  trou¬ 
ve  pas  à  fa  plus  grande  élévation  en  A  :  elle 
n’y  arrive  que  quelque  tems  après  j  ce  qui  a 
fait  rejetter  tout  -  à  -  fait  cette  explication  par 
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quelques  perfonnes.  Mais  V.  A.  comprendra  fa¬ 
cilement*  que  leur  jugement  eft  précipité.  Je 
n’ai  pas  dit,  que,  quand  la  lune  eft  en  M  ou 
en  Ni  les  eaux  fie  trouvent  à  la  plus  grande 
hauteur  en  A ;  j’ai  dit  Amplement*  que  la  for- 
ce  de  la  lune  tend  alors  à  faire  monter  les  eaux. 
Or  les  eaux  ne  fiaur oient  monter  en  A ,  que 
leur  quantité  ne  foit  augmentée  :  il  faut  donc 
qu’elles  y  coulent  d’autres  endroits  ,  &  même 
fort  éloignés  :  il  faut  du  tems  pour  qu’une  quan¬ 
tité  d’eau  fuffifante  fe  foit  accumulée  :  il  eft 
donc  très-naturel  que  la  haute  mer  en  A  ne  doit 
arriver  que  quelque  tems  après  que  la  lune  fera 
paifée  par  M  ou  N.  Il  s’en  faut  donc  beaucoup 
que  cette  obfervation  renverfe  notre  fyftème  j 
elle  le  confirme  au  contraire.  Il  n’eft  pas  dou¬ 
teux  que  la  force ,  qui  tend  à  élever  la  mer ,  doit 
précéder  fa  plus  grande  élévation  ,  &  même 
d’un  tems  allez  confidérable ,  puifque  les  eaux 
doivent  y  couler  d’endroits  fort  éloignés ,  c’eft- 
à-dire ,  de  ceux  où  l’eau  doit  être  baffe ,  quand 
elle  eft  haute  en  A.  Si  les  eaux  doivent  paffer 
par  des  détroits ,  ou  qu’elles  rencontrent  d’au¬ 
tres  obftacles  dans  leur  courant*  la  haute  mer 
fiera  d’autant  plus  retardée  ;  &  fi ,  dails  l’Océan, 
la  haute  mer  arrive  en  A  deux  heures  après 
que  là  lune  a  paffé  par  M  ou  JM*  elle  n’arrive 
que  trois  ou  plufieurs  heures  après  dans  des 
mers  plus  refferrées  :  ce  qui  s’accorde  parfaite- 
ment  avec  les  obfervations. 

le  il  OBobre  1760. 
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V.  A.  ne  doit  plus  douter  que  le  flux  &  re¬ 
flux  de  la  mer  11e  l'oit  caufé  par  la  force  at¬ 
tractive  de  la  lune  3  mais  il  relie  cette  difficul¬ 
té  à  lever  encore ,  pourquoi  l’agitation  de  la 
mer  eft  beaucoup  plus  confidérable  au  tems 
de  la  nouvelle  &  de  la  pleine  lune,  qu’à  ce¬ 
lui  de  les  quartiers.  Si  la  lune  étoit  plus  près 
de  la  terre  lorfqu’elle  eft  nouvelle  ou  pleine, 
que  quand  elle  eft  dans  fes  quartiers ,  il  n’y 
auroit  point  de  difficulté ,  puifque  fa  proxi¬ 
mité  augmenteroit  fa  force.  Mais  quoique  la 
lune  s’approche,  tantôt  plus,  tantôt  moins  de 
la  terre ,  la  diférence  feroit  toujours  trop  pe¬ 
tite  pour  occafionner  un  changement  fi  con- 
fidérable  dans  le  flux  &  reflux  de  la  mer.  De 
plus,  cette  diférence  ne  fe  règle  pas  fur  les 
nouvelles  &  pleines  lunes  ;  &  il  peut  arriver 
que ,  la  lune  étant  dans  fes  quartiers ,  foit  plus 
près  de  nous,  que  lorfqu’elle  eft  pleine  ou 
nouvelle.  Il  faut  donc  recourir  à  une  autre 
caufe ,  capable  d’augmenter  le  flux  &  reflux 
de  la  mer  dans  les  nouvelles  &  pleines  lunes , 
&  de  le  diminuer  dans  les  quartiers.  Le  fyf- 
tème  d’attradion  nous  montre  d’abord  que 
c’eft  la  force,  attradive  du  foleil,  qui  jointe  à 
celle  de  la  lune  fournit  la  foin  don  compîette 
de  tous  les  phénomènes  que  le  flux  &  reflux 
de  la  mer  nous  préfentent.  En  effet ,  tout  cfc 
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que  j’ai  eXpofé  fur  la  force  de  la  lune  pouf 
mettre  la  mer  en  agitation ,  eft  encore  appli¬ 
cable  au  foleil ,  dont  là  force  attractive  agit 
auffi  fur  toutes  les  parties  de  la  terre ,  en  at¬ 
tirant  avec  plus  de  force  celles  qui  en  font  plus 
proches  que  les  plus  éloignées.  La  force  du 
foleil  eft  meme  beaucoup  fupérieure  à  celle  de 
la  lune,  puifqu’elle  règle  principalement  le 
mouvement  de  la  terre  ,  &  lui  fait  parcourir 
fon  orbite.  Quant  à  l’agitation  qu’elle  occa^ 
lionne  dans  la  mer,  elle  dépend  de  l’inégalité 
de  ces  forces ,  en  tant  que  les  points  de  la  fur^ 
face  de  la  terre  font  plus  ou  moins  attirés  vers 
le  foleil  que  fon  centre ,  ainfi  que  je  fai  déjà 
fait  voir  en  expliquant  l’adion  de  la  lune.  Si 
toutes  les  parties  de  la  terre  étoient  attirées 
également ,  il  ne  réfulteroit  aucun  changement 
dans  leur  fttuation  mutuelle.  Mais  quoique 
la  force  du  foleil  foit  beaucoup  fupérieure  à 
celle  de  la  lune,  l’inégalité  ,  par  rapport  aux 
diverfes  parties  de  la  terre ,  eft  néanmoins 
plus  petite,  par  la  grande  diftance  du  foleil, 
qui  eft  environ  300  fois  plus  éloigné  de  la 
terre  que  la  lune*  La  diférence  qui  fe  trou¬ 
ve  entre  la  force ,  dont  le  centre  de  la  terre 
&  les  points  de  fa  furface  font  attirés  vers  le 
foleil,  eft  donc  très-petite,  &  après  le  calcul, 
011  la  trouve  près  de  trois  fois  inférieure  à 
l’inégalité  des  forces  de  la  lune  :  la  force  at- 
tradive  du  foleil  feule  ferait  donc  auili  capa¬ 
ble  de  caufer  le  flux  &  reflux  de  la  mer,  mais 
environ  trois  fois  plus  petit  que  celui  qui  eft 
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caiife  par  la  lune.  Il  eft  donc  évident ,  que  le 
flux  &  reflux  de  la  mer  eft  une  production 
compliquée  de  la  force  de  la  lune  &  de  celle 
du  foleil  ;  ou  qu'il  y  a  réellement  deux  ma¬ 
rées,  caufées  l’une  par  la  lune  &  l’autre  par 
le  foleil,  nommées  marée  lunaire,  &  marée 
folaire.  Celle  de  la  lune  ,  à-peu-près  trois  fois 
plus  grande,  fuit  fon  mouvement,  &  rétarde 
d’un  jour  à  l’autre  de  trois  quarts  d’heures  ;  & 
celle  qui  fuit  le  mouvement  du  foleil ,  répon- 
droit  toujours  aux  mêmes  heures  du  jour,  fi 
elle  éxiftoit  feule ,  ou  s’il  n’y  ayoit  point  de 
lune.  Ces  deux  marées ,  la  lunaire  &  la  fo¬ 
laire  enfemble ,  produifent  donc  le  flux  &  re¬ 
flux  de  la  mer;  mais  comme  l’une  &  l’autre 
féparément,  font  élever  &  bailler  alternative¬ 
ment  la  mer,  quand  il  arrive  que  ces  deux 
caufes  opèrent  conjointément  à  haulfer  &  baif- 
fer  la  mer ,  fon  flux  &  reflux  devient  d’autant 
plus  confidérable  j  mais  quand  l’une  tend  à 
élever  la  mer  &  que  l’autre  la  fait  bailler  au 
meme  endroit,  enforte  que  leurs  effets  font 
contraires ,  l’une  alors  fera  diminuée  par  l’au¬ 
tre  ,  &  la  marée  lunaire  le  fera  par  la  folaire* 
Selon  donc ,  que  ces  deux  marées  font  d’ac¬ 
cord  enfemble,  ou  contraires  l'une  à  l’autre, 
le  flux  &  reflux  fera  plus  ou  moins  confidéra¬ 
ble.  Et  comme  dans  les  nouvelles  lunes  le 
foleil  &  la  lune  fe  trouvent  aux  mêmes  lieux 
du  ciel,  leurs  effets  font  parfaitement  d’accord, 
8c  le  flux  8c  reflux  doit  être  alors  le  plus  grand, 
étant  égal  à  la  fournie  de  deux  marées.  C’eft 
Tom.  L  R 
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ce  qui  aura  lieu 'encore  dans  les  pleines  lunes* 
lorfque  la  lune  eft  oppolee  au  foleil,  puifque 
nous  favons  qu’elle  produit  le  même  effet  * 
quoiqu’elle  fe  trouve  en  deux  lieux  du  ciel  direc¬ 
tement  oppofés  :  le  flux  &  reflux  doit  donc  être 
le  plus  grand,  dans  les  nouvelles  &  dans  les 
pleines  lunes.  C’eft  le  contraire  dans  le  premier 
<&  le  dernier  quartier  de  la  lune.  Lorfque  Iq 
marée  lunaire  élève  les  eaux,  la  foîaire  les 
abaifle ,  &  réciproquement  :  il  eft  donc  clair 
qu’alors  le  flux  &  reflux  doit  être  le  plus  petit, 
comme  on  le  voit  par  les  obfervations.  On 
peut  encore  démontrer  par  le  calcul ,  que  l’ef¬ 
fet  de  la  lune  ou  du  foleil,  eft  un  peu  plus 
grand ,  lorfque  ces  corps  fe  trouvent  dans  l’é¬ 
quateur  du  ciel  ,  ou  qu’ils  font  également 
éloignés  des  deux  pôles  du  monde,  ce  qui  ar¬ 
rive  au  tems  des  équinoxes ,  vers  la  fin  des 
mois  de  Mars  &  de  Septembre  :  auffi  obferve- 
t-on  que  les  marées  font  alors  les  plus  violen¬ 
tes.  Il  ne  refte  donc  plus  aucun  doute ,  que 
les  marées,  ou  le  flux  &  reflux  de  la  mer, 
font  caufés  par  la  force  attracftive  de  la  lune 
&  du  foleil  ,  en  tant  que  ces  forces  agiflènt 
inégalement  fur  les  diverfes  parties  de  la  mers 
&  Pheureufe  explication  de  ce  phénomène , 
qui  avoit  fi  fort  embarralfé  nos  encètres ,  con¬ 
firme  pleinement  le  fyftème  d’attradion,  eu 
gravitation  univerfelle ,  fur  lequel  eft  fondé  le 
mouvement  de  tous  les  corps  céleftes. 


14  Qdobre  1760. 
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A  p  RÈs  avoir  donné  à  V.  A.  une  idée  gé¬ 
nérale  ,  mais  complette ,  des  forces  qui  pro- 
duilènt  les  principaux  phénomènes  dans  le 
monde ,  &  fur  lefqueiles  font  fondés  les  mou- 
vemens  de  tous  les  corps  céleftes ,  il  eft  im¬ 
portant  de  confîdérer  plus  éxadement ces  for¬ 
ces  que  renferme  le  fyftème  d’attracftiom  On 
fuppofe  dans  ce  fyftème  que  tous  les  corps 
s’attirent  mutuellement  *  en  railbn  de  leur 
iuailè ,  &  relativement  à  leur  diftance ,  fui- 
vant  la  loi  que  j’ai  eu  l’honneur  d’expliquer 
à  V.  A.  L’heureufe  explication  de  la  plupart 
des  phénomènes  de  la  nature  prouve  fuffifam- 
hientj  que  cette  fuppofition  eft  fondée  foli- 
dement ,  &  qu’on  peut  regarder  comme  le  fait 
le  mieux  conftaté ,  que  les  corps  s’attirent  tous 
les  uns  les  autres.  Il  s’agit  à  préfent  d’appro¬ 
fondir  la  véritable  fource  de  ces  forces  attrac¬ 
tives  3  ce  qui  appartient  plutôt  à  la  métaphy- 
fique  qu’aux  mathématiques  ;  &  je  ne  faurois 
me  flatter  d’y  réuilir  auffi  bien. 

Puifqu’il  eft  fur,  que  deux  corps  quelcon¬ 
ques  font  attirés  l’un  vers  l’autre ,  on  deman¬ 
de  la  caufe  de  ce  penchant  mutuel  ;  c’eft  fur 
quoi  les  fentimens  font  fort  partagés.  Les 
philofophes  Anglois  foutienneiife  3  que  c’eft  une 
propriété  eflentielle  de  tous  les  corps  de  s’at¬ 
tirer  mutuellement,  un  penchant  naturel  qu’ils 
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ont  tous  les  uns  pour  les  autres,  en  vertu  du¬ 
quel  ils  s’efforcent  de  s’approcher,  comme  s’ils 
étoient  pourvus  de  fentiment  ou  de  défir. 
D’autres  phiîofophes  regardent  ce  fentinrenfc 
comme  abfurdei  &  contraire  aux  principes 
d’une  philofophie  raifonnable.  Ils  ne  nient 
pas  le  fait;  ils  tombent  même  d’accord  qu’il 
éxifte  des  forces  qui  pouffent  les  corps  les  uns 
vers  les  autres ,  mais  ils  fou  tiennent  qu’elles 
agiffent  de  dehors  fur  les  corps,  &  qu’elles 
fe  trouvent  dans  l’éther ,  ou  dans  cette  ma¬ 
tière  fubtile  qui  environne  tous  les  corps, 
comme  nous  voyons  qu’un  corps  plongé,  dans 
un  fluide  peut  en  recevoir  plufieurs  impref- 
fions  qui  le  mettent  en  mouvement.  Ain  fi  , 
fuivant  les  premiers,  la  caufe  de  l’ attraction 
réfide  dans  les  corps  mêmes  8c  dans  leur  pro¬ 
pre  nature;  &,  félon  les  derniers,  hors  des 
corps ,  dans  le  fluide  fubtil  qui  les  environne. 
Dans  ce  cas  le  nom  d’attradion  fer  oit  peu 
propre,  il  faudroit  dire  plutôt,  que  les  corps 
font  pouffes  les  uns  vers  les  autres.  Mais 
puifque  l’effet  eft  le  même,  foit  que  deux 
corps  foient  pouflés  ou  attirés  réciproquement, 
le  nom  d’attradion  ne  doit  pas  choquer, 
pourvu  qu’on  ne  veuille  pas  décider  par-là  fiff 
la  nature  même  de  la  caufe.  Pour  éviter  toute 
confufion  qui  pourroit  réfulter  de  la  façon  de 
parler,  on  devroit  plutôt  dire  ,  que  les  corps 
fe  meuvent  comme  s’ils  s’attiroient  mutuelle¬ 
ment  les  uns  les  autres.  On  laifferoit  alors 
indécis  fi  les  forces  qui  agiffent  fur  les  corps, 
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rcfident  dans  les  corps  memes,  ou  hors  d’eux. 
Par  cette  manière  de  parler  ,  chaque  parti 
pourroit  être  content.  Arrêtons  -  nous  aux 
corps  que  nous  rencontrons  fur  la  furface  de 
la  terre.  Perfonne  ne  fauroit  douter.,  que 
tous  ces  corps  11e  tombaient  en-bas ,  dès 
qu’ils  ne  feroient  plus  loutenus:  &  c’eft  fur 
la  véritable  caufe  de  cette  chiite ,  que  roule  la 
queftion.  Les  uns  difent ,  que  c’eft  la  terre 
qui  attire  ces  corps  ,  par  une  force  qui  lui  ap¬ 
partient  en  vertu  de  fa  nature  ;  les  autres,  que 
c'eft  l’éther,  ou  quelqu’autre  matière  fubtile 
&  invftible,  qui  poulfe  les  corps  en-bas,  de- 
forte  que  l’effet  eft  néanmoins  le  même  dans 
Lun  &  l’autre  cas.  Ce  dernier  fentiment  plait 
davantage  à  ceux  qui  aiment  des  principes 
clairs  dans  la  philofophie  ,  puifqu’ils  ne  voient 
pas  comment  deux  corps  éloignés  l’un  de  l’au¬ 
tre  peuvent  agir  l’un  fur  l’autre,  s’il  n’y  a 
rien  entr’eux.  Les  autres  recourent  à  la  Tou- 
te-Puiiiance  divine  ,  &  foutiennent  que  Dieu 
a  revêtu  tous  les  corps  d’une  force  capable 
de  s’attirer  mutuellement.  Quoiqu’il  foit  dan¬ 
gereux  de  vouloir  difputer  fur  ce  que  Dieu 
auroit  pu  faire ,  il  eft  néanmoins  certain,  que 
Il  l’attraction  étôit  un  ouvrage  immédiat  de  la 
Toute-Puiifance  divine,  fans  être  fondée  dans 
la  nature  des  corps,  ce  feroit  comme  fi  l’on 
difoit  que  Dieu  poulfe  immédiatement  les  corps 
les  uns  vers  les  autres ,  &  ce  feroient  des  mi¬ 
racles  continuels.  Suppofons  ,  qu’avant  la 
création  du  monde  Dieu  n’eut  créé  que  deux 
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corps  éloignés  l’un  de  Pantre ,  qu’il  n’exiftât 
ab fol  ument  rien  hors  d’eux  ,  &  qu’ils  fudent 
en  repos  ;  feroit  il  poilible  que  l’un  s’appror 
chât  de  l’autre ,.  ou  qu’ils  euffent  un  penchant 
à  s’approcher  ?  Comment  l’un  fentiroit-ii  l’au¬ 
tre  dans  l’éloignement  ?  Comment  pourroit-il 
avoir  un  défir  de  s’en  approcher  ?  Ce  font  des 
idées  qui  révoltent  *  mais  dès  qu’on  fuppofe 
que  l’efpaoe  entre  les  corps  eft  rempli  d’une 
matière  fubtile ,  on  comprend  d’abord  que 
cette  matière  peut  agir  fur  les  corps  en  les 
pondant  :  l’efFet  feroit  le  même  que  s’ils  s’atti- 
roient  mutuellement.  Puis  donc  -que  nous  fa- 
vons ,  que  tout  l’efpace  entre  les  corps  célef- 
tes  eft  rempli  d’une  matière  fubtile  qu’on 
nomme  l’éther  ,  il  femble  plus  raifonnable 
d’attribuer  PattraéHon  mutuelle  des  corps  à 
une  aéiion  que  l’éther  y  exerce,  quoique  la 
manière  nous  foit  inconnue ,  que  de  recourir 
à  une  qualité  inintelligible,  Les  anciens  phi- 
lofophes  fe  font  contentés  d’expliquer  les  phé¬ 
nomènes  du  monde  par  des  qualités  qudls  ont* 
nommées  occultes,  en  difant  ,  par  exemple, 
que  l’opium  fait  dormir  par  une  qualité  occul¬ 
te  qui  le  rend  propre  à  procurer  le  fommeil  : 
c’etoit  ne  rien  dire  du  tout,  ou  plutôt  vou¬ 
loir  cacher  fon  ignorance  ;  on  devroit  donc 
aulli  regarder  l’attra&ion  comme  une  qualité 
occulte,  en  tant  qu’on  la  donne  pour  une 
propriété  elfentielle  des  corps  :  mais  comme 
fou  tâche  de  bannir  aujourd’hui  de  la  philo- 
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fophie  toutes  les  qualités  occultes,  l’attracftion 
21e  doit  point  être  confidérée  dans  ce  feus. 

le  18  Octobre  17 60. 
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jL<A  difpute  métaphyfique ,  fi  les  corps  peu¬ 
vent  être  doués  de  la'force  interne  de  s’attirer 
les  uns  les  autres,  fans  être  poulies  par  une 
force  extérieure ,  ne  fauroit  être  terminée 
fans  une  difcuflion  plus  particulière  fur  la  na¬ 
ture  des  corps  en  général.  Comme  cette  ma¬ 
tière  eft  de  la  dernière  importances  non-feu¬ 
lement  dans  les  mathématiques  &  la  phyiique, 
mais  dans  toute  la  philofophie ,  V".  A.  ne  trou¬ 
vera  pas  mauvais  que  je  m’étende  un  peu  fur 
ce  fujet. 

D’abord,  011  demande  ce  que  c’eft  qu’un  corps? 
Quelqu’abfurde  que  paroiffe  cette  queftion, 
puifque  perfonne  n’ignore  la  diférence  qu’il  y 
a  entre  ce  qui  eft  corps  &  ce  oui  ne  l’eft  pas, 
il  eft  pourtant  difficile  d’approfondir  les  vrais 
caractères  qui  conftituent  la  nature  des  corps. 
Lés  Cartéfiens  difent  qu’elle  conlifte  dans  de- 
tendue ,  &  que  tout  ce  qui  eft  étendu  eft  un 
corps.  Ils  entendent  bien  une  étendue  à  trois 
dimenftons,  &  font  aflez  bons  géomètres  ,  pour 
Lavoir  qu’une  feule  dimenfton ,  ou  une  éten¬ 
due  félon  la  feule  longueur ,  ne  donne  qifu- 
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ne  ligne ,  &  que  deux  dimenfions ,  où  il  n’y 
a  que  longueur  &  largeur ,  ne  forment  qu'u¬ 
ne  furface ,  qui  n’eft  pas  encore  un  corps. 
Pour  conftituer  un  corps,  il  faut  donc  trois 
dimenfions  ,  &  tout  corps  doit  avoir  une  lon¬ 
gueur  ,  une  largeur  &  une  profondeur  ou  épaif- 
feur ,  c'eft-à-dire,  une  étendue  à  trois  dimen¬ 
fions.  Mais  on  demande  en  meme  tems,  fi 
tout  ce  qui  a  cette  étendue ,  eft  un  corps  if 
Ce  qui  devroit  être,  fi  la  définition  de  défi, 
cartes  étoit  jufte.  L’i*dée  que  le  peuple  fie 
forme  des  fpeétres,  renferme  bien  une  éten¬ 
due,  &  cependant  on  nie  que  ce  foient  des 
corps.  Quoique  cette  idée  foit  purement  ima¬ 
ginaire  ,  elle  fert  pourtant  à  prouver  q.ue  quel¬ 
que  chofe  pourroit  avoir  une  étendue  ,  fans 
être  un  corps.  Outre  cela,  l’idée  que  nous 
avons  de  l’efpaoe ,  renferme  fans  -  doute  une 
étendue  à  trois  dimenfions,  on  convient  néan¬ 
moins  que  Pefpace  feul  n’eft:  pas  un  corps;  il 
ne  fait  que  fournir  la  place  que  les  corps  -  oc¬ 
cupent  &  remplilfent.  Suppofons,  que  tous 
ceux  qui  fe  trouvent  à  préfent  dans  ma  cham¬ 
bre  ,  &  même  Pair  qui  y  eft ,  foient  anéantis 
par  la  Toute-Puiilance  divine;  il  y  aura  enco¬ 
re  dans  ma  chambre  la  meme  longueur ,  lar¬ 
geur,  &  profondeur,  ians  qu’il  y  ait  aucun 
corps.  Voilà  donc  la  poffibilité  d’une  éten¬ 
due  qui  ne  fèroit  pas  corps.  Un  tel  efpace 
ians  corps  s’apeîle  un  vuide  ;  un  vuide  eft 
donc  une  étendue  fans  corps.  Auffi  dit  -  on 
fuivant  la  fuperftitioli  du  peuple ,  qu’un  fpec- 
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tre  a  bien  une  étendue  ,  mais  que  le  corps  ou 
la  corporalité  lui  manque  :  il  eft  donc  clair , 
qu’il  ne  fuffit  pas  d’etre  étendu,  &  qu’il  faut 
quelque  chofe  de  plus  encore  pour  conftituer 
un  corps ;  d’où  fuit,  que  la  définition  des 
Carte  liens  n’eft  pas  fuffifante.  Mais  qu’eft-il 
requis,  outre  l’étendue  ,  pour  former  un  corps  ? 
On  répond  que  c’eft  la  mobilité,  ou  la  poffi- 
bilité  d’être  mis  en  mouvement;  car,  quoi¬ 
qu’un  corps  foit  en  répos,  &  qu’il  s’y  tienne 
très-ferme  ,  il  feroit  pourtant  poflible  de  le 
mouvoir ,  pourvu  qu’il  y  eut  des  forces  fuffi- 
fautes.  On  exclud  par-là  l’efpace  de  la  çlaflç 
des  corps,  puifqu’on  comprend  que  l’efpace, 
qui  ne  fert  qu’à  recevoir  les  corps,  refte  im¬ 
mobile,  quelque  mouvement  que  puilfent  avoir 
les  corps  qu’il  contient.  On  dit  aufîi  que,  par 
le  mouvement ,  les  corps  font  tranfportés  d’un 
lieu  dans  un  autre  ;  par  où  l’on  donne  à  en¬ 
tendre  que  les  lieux  &  l’efpace  demeurent  in¬ 
altérables  :  cependant  ma  chambre,  avec  le 
vuide  que  j’ai  fuppofé  ci-dediis,  pourroit  bien 
être  mue,  &  l’eft  bien  effedlivement ,  puif- 
qu’elle  fuit  le  mouvement  qui  emporte  la  terre 
elle-même;  voilà  donc  un  vuide  en  mouve¬ 
ment  fuis  être  corps.  Aulli  la  iùperilitiou 
accorde-t-elle  du  mouvement  aux  fp  édités , 
&  cela  fuffit  pour  prouver,  que  la  mobilité  & 
l’étendue  ne  conftituent  pas  feules  la  nature 
du  corps.  Il  faut  quelque  choie  de  plus;  il 
faut  de  la  matière  pour  conftituer  un  corps  ; 
ou  plutôt  c’eft  elle  qui  diftingue  un  corps 
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réel  d’une  fimple  étendue  ou  d’un  fpedre. 
Nous  voilà  donc  réduits  à  expliquer  ce  que 
c’eft  que  la  matière ,  fans  qui  l’étendue  ne 
fauroit  être  corps.  Or  la  lignification  de  ces 
deux  ternies  eft  tellement  la  même ,  que  tout 
corps  eft  matière ,  &  que  toute  matière  eft 
corps ,  ainfi  nous  ne  Tommes  guères  avancés. 
On  découvre  cependant  aifément  un  caradere 
générai  ,  qui  oonvient  à  toute  matière ,  &  par 
conféquént  à  tout  corps ,  c’eft  P  impénêtrabïlL 
té ,  l’impoffibiiité  d’être  pénétré  par  d’autres 
corps ,  ou  l’impoffibilité  que  deux  corps  occu¬ 
pent  à  la  fois  la  même  place.  En  effet,  c’eft 
l’impénétrabilité  qui  manque  au  vuide  ou  aux 
fpedres,  pour  n’ètre  pas  corps  ,  &  fi  un  fpec- 
tre ,  quelqu’imaginaire  qu’il  foit,  étoit  impé¬ 
nétrable  ,  c’eft-à-dire  ,  li  on  ne  pouvoit  y 
paffer  la  main ,  fans  rencontrer  quelques  obf- 
tacles ,  on  n’héfiteroit  pas  de  le  ranger  dans 
la  claffe  des  corps  s  mais  dès  qu’on  le  regarde 
comme  pénètrable ,  on  nie  Ci  corporalité.  Peut- 
être  objedera-t-on ,  qu’on  palfe  bien  la  main 
à  travers  l’eau  &  l’air,  qui  font  pourtant  re¬ 
connus  pour  corps  ;  ce  feroient  donc  des 
corps  pénêfcrables ,  &  l’impénétrabilité  ne  fe- 
roit  plus  un  caradère  néceffaire  des  corps. 
Mais  il  faut  bien  remarquer  que,  quand  on 
paffe  la  main  par  l’eau ,  les  particules  de  l’eau 
cèdent  à  la  main ,  &  qu’ou  eft  la  main ,  il  n’y 
a*  plus  d’eau.  Si  la  main  pouvoit  traverfer 
l’eau,  fans  que  l’eau  lui  cédât  la  place,  en 
reliant  dans  le  même  lieu  où  fe  trouve  la  main. 
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alors  elle  feroit  pénètrable;  mais  il  eft;  clair 
que  cela  n’arrive  point.  Les  corps  font  donc 
tres-impénêtrables ,  un  corps  exclut  donc  tou¬ 
jours  du  lieu  qu’il  occupe  tout  autre  corps, 
&  dès  qu’un  corps  entre  dans  une  place  ,  il 
faut  abfolument  que  celui  qui  Poccupoit  la 
quitte.  C’eft  ainfi  qu’il  faut  entendre  le  terme 
d’impénétrabilité. 

le  2 1  OBobre  176*0. 


LETTRE  L  XX. 

V.  A,  m’obje&era  peut-être ,  contre  l’impé¬ 
nétrabilité  des  corps,  l’exemple  d’une  éponge, 
qui ,  plongée  dans  l’eau ,  en  parait  entière¬ 
ment  pénétrée  ;  mais  il  s’en  faut  bien  ,  que 
les  particules  de  l’éponge  le  foient  tellement, 
qu’une  particule  d’eau  occupe  la  même  place 
avec  une  particule  de  l’éponge.  On  fait  plu¬ 
tôt,  que  l’éponge  eft  un  corps  très-poreux,  & 
qu’avant  d’être  mife  dans  l’eau ,  les  pores  font 
remplis  d’air  ;  dès  que  l’eau  entre  dans  les  po¬ 
res  de  l’éponge ,  l’air  en  elt  chaifé ,  &  mon¬ 
te  en  forme  de  petites  bulles ,  de  forte  que  , 
dans  ce  cas ,  il  n’arrive  aucune  pénétration , 
ni  de  l’air  par  l’eau ,  ni  de  l’eau  par  î’air , 
celui-ci  s’échappant  toujours  des  lieux  où  l’eau 
entre.  C’eft  donc  une  propriété  générale  & 
elfentielle  de  tous  les  corps,  d’ètre  impénétra¬ 
bles  5  &  par  conféquent  on  doit  convenir  de 
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la  jufteffe  de  cette  définition  :  qu’un  corps  eft 
une  étendue  impénétrable,  puifque  non-feule¬ 
ment  tous  les  corps  font  étendus  &  impénétra¬ 
bles  ,  mais  auffi  réciproquement ,  que  tout  ce 
qui  eft  en  meme  tems  étendu  &  impénétrable, 
eft  fans  contredit  un  corps.  Le  vuide  eft  ex¬ 
clu  par-là  de  la  claffe  des  corps  ;  car  quoiqu’il 
ait  de  l’étendue  ,  l’impénétrabilité  lui  manque  , 
&  où  il  y  a  du  vuide ,  on  peut  y  mettre  des 
corps,  fins  que  rien  foit  cjiaifé  de  fa  place; 
&  on  n’exclut  un  fpeétre ,  quoiqu’imaginaire 
de  la  clafle  des  corps ,  que  parce  qu’il  eft  pénè- 
trable;  car  dès  qu’on  s’imagineroit  qu’il  fût 
impénétrable  ,  on  devroit  lui  accorder  une 
place  parmi  les  corps.  Il  faut  encore  lever 
une  autre  difficulté  qu’on  fait  contre  l’impéné¬ 
trabilité  des  corps.  Il  y  a,  dit-on,  des  corps 
qui  fe  1  aillent  comprimer  dans  un  moindre  ef- 
pace,  comme  par  éxemple  la  laine,  &  fur-tout 
l’air  ,  que  nous  fa  vous  qu’il  fe  laiffe  comprimer 
dans  un  efpace  jufqu’à  mille  fois  plus  petit. 
Il  femble  donc,  que  les  diverfes  particules 
d'air  font  réduites  dans  le  même  lieu,  &  que 
par  conféquent  elles  fe  pénètrent  mutuellement; 
il  n’en  eft  rien  cependant,  car  l’air  eft  auffi 
un  corps ,  ou  une  matière  remplie  de  pores 
vuides ,  ou  pleins  de  ce  fluide  incomparable¬ 
ment  plus  fubtil,  qu’on  nomme  l’éther.  Dans 
le  premier  cas ,  il  ne  fe  fera  aucune  pénétration , 
puifque  les  particules  d’air  ne  font  que  s’ap¬ 
procher  davantage  entr’elles  ,  en  diminuant  les 
vuides;  &  dans  l’autre  cas  ,  l’éther  trouve 
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affcz  de  petits  paflages  pour  échapper,  quand 
les  pores  font  comprimés ,  &  que  les  particu¬ 
les  d’air  s’approchent  ;  toujours  cependant  lans 
fe  pénétrer  mutuellement.  C’eft  pourquoi  il 
faut  employer  une  plus  grande  force ,  quand 
on  veut  comprimer  l’air  davantage  :  &  s’il 
étoit  poftible  de  le  comprimer  au  point  que 
toutes  fes  particules  fe  touchaient ,  il  ne  le 
fera  pas  de  le  comprimer  davantage,  quelque 
force  qu’on  voulût  y  employer;  parce  qu’une 
plus  grande  compreftion  demanderoit  la  péné¬ 
tration  de  la  propre  matière  de  l’air.  C’eft 
donc  une  loi  nécelîaire  &  fondamentale  dans 
da  nature,  que  deux  corps  ne  fauroient  fe  pé¬ 
nétrer  mutuellement,  ou  être  réduits  dans  le 
meme  lieu  ;  &  c’eft  d’après  ce  principe  qu’il 
faut  chercher  la  véritable  lource  de  tous  les 
mouvemens,  &  des  changemens  que  nous  ob- 
ièrvons  dans  celui  de  tous  les  corps.  Dès 
que  deux  corps  ne  fauroient  continuer  leur 
mouvement  fans  fe  pénétrer,  il  faut  abfolu- 
ment  que  l’un  falfe  place  à  l’autre.  Si  donc 
deux  corps  fe  meuvent  fur  une  même  ligne , 
l’un  à  gauche  l’autre  à  droite ,  comme  il  arri¬ 
ve  fou  veut  au  billard  ,  &  que  chacun  conti¬ 
nuât  Ion  mouvement,  ils  devroient  fe  péné¬ 
trer  mutuellement;  mais  cela  étant  impoift- 
ble,  dès  que  deux  corps  viennent  à  fe  tou¬ 
cher,  il  fe  fait  un  choc,  par  lequel  le  mouve¬ 
ment  de  chaque  corps  eft  changé  prèfque  lu- 
bitement;  &  ce  choc  n’eft  opéré  dans  la  na¬ 
ture  ,  que  pour  prévenir  la  pénétration.  Le 


$7°  Lettrés  a  ünè  princesse 

mouvement  de  chaque  corps  n’efl  précifémeiif 
changé,  qu’autant  qu’il  le  faut  pour  empêcher 
toute  pénétration  ;  &  c’eft  en  quoi  confifte  la 
véritable  caufe  de  tous  les  changemens  qui  arri- 
vent  dans  le  monde.  Quand  on  coniidère  at¬ 
tentivement  tous  ces  changemens,  on  trouve 
toujours  qu’ils  ont  lieu  pour  prévenir  quelque 
pénétration ,  qui  auroit  du  fe  faire ,  fans  ces 
changemens.  Au  moment  que  j’écris  je  re¬ 
marque ,  que,  il  le  papier  étoit  pénêtrable  * 
ma  plume  le  traverferoit  librement  fans  écrire* 
mais  comme  le  papier  fondent  la  preiîion  de 
ma  plume  hume&ée  d’encre ,  il  en  reçoit  quel¬ 
ques  parties  qui  foraient  ces  lettres*  ce  qui 
n’arriveroit  pas ,  fi  les  corps  fe  pénétraient. 
Cette  propriété  de  tous  les  corps ,  connue  fous 
le  nom  d’impénétrabilité ,  eft  donc ,  non~feu- 
lemént  de  la  dernière  importance  à  l’égard  de 
toutes  nos  connoifances ,  mais  elle  contient 
auili  le  grand  reflbrt,  par  lequel  la  nature  opè¬ 
re  toutes  fes  productions.  Elle  mérite  donc 
d’être  attentivement  éxaininée ,  pour  pouvoir 
expliquer  plus  clairement  à  V.  A.  la  nature  des 
corps ,  &  les  principes  de  tous  les  mouve- 
mens  ,  qu’on  nomme  loix  du  mouvement  * 
tant  vantées  par  les  philofophes. 

le  35  O&ohre  17 6a 
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iCoUT  corps  eft  en  repos,  où  en  mouve¬ 
ment.  Quelqu’évidente  que  paroiffe  cette  dif- 
tindion  ,  il  eft  prèfqu’impoflible  de  juger  fl 
un  corps  fe  trouve  dans  l’un  ou  l’autre  état. 
Le  papier  que  je  vois  fur  ma  table ,  me  fem- 
ble  eftedivemeiit  en  repos  ;  mais  quand  je  ré¬ 
fléchis  que  la  terre  entière  fe  meut  avec  cette 
grande  vitefle  que  j’ai  eu  l’honneur  d’expofer 
a  V.  A.  il  faut  abfolument  que  ma  maifon, 
ma  table  &  ce  papier ,  foient  emportés  par  le 
même  mouvement  :  ainfl  tout  ce  qui  nous 
paroit  être  en  repos,  a  véritablement  le  mê¬ 
me  mouvement  que  la  terre.  Il  faut  donc 
diftinguer  entre  le  véritable  repos  &  le  repos 
apparent.  Le  vrai  repos  eft ,  lorfqu’un  corps 
demeure  conftamment  dans  le  même  lieu,  non 
par  rapport  à  la  terre ,  mais  par  rapport  à  l’u¬ 
nivers.  Si  les  étoiles  fixes  demeuroient  tou¬ 
jours  aux  mêmes  lieux  de  l’univers,  elles  fe- 
roient  en  repos  ,  quoiqu’elles  femblent  fe  mou¬ 
voir  bien  rapidement  ;  mais  comme  on  n’en 
eft  pas  certain,  on  ne  peut  pas  dire  que  les 
étoiles  fixes  fe  trouvent  dans  un  vrai  repos. 
Ce  qu’on  nomme  repos  apparent  eft ,  lorfqu’un 
corps  conferve  la  même  fituation  fur  la  terre  ? 
on  dit  alors  qu’il  eft  en  repos,  mais  il  faut 
l’entendre  d’un  repos  apparent.  Il  eft  à  pré- 
fumer  auili,  que  ces  termes  de  repos,  &  de 
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mouvement  fe  font  introduits  dans  îa  langue  $ 
pour  marquer  plutôt  l’apparence  que  la  véri¬ 
té  :  &  dans  ce  feus  je  puis  dire  hardiment* 
que  ma  table  elb  en  repos ,  de  même  que 
toute  la  terre,  &  que  le  foleil  &  les  étoiles 
fixes  font  en  mouvement,  &  même  dans  un 
mouvement  fort  rapide,  quoiqu’ils  foie  n  t  peut- 
être  véritablement  en  repos.  Ce  feroit  donc 
attribuer  aux  termes  des  idées  étrangères  & 
purement  philofophiques ,  que  de  vouloir  les 
confondre  avec  ceux  de  vrai  repos  &  de  vrai 
mouvement:  &  il  eft  fort  ridicule  d’employer, 
comme  quelques  perfonnes,  des  paffages  de 
l’écriture  fainte,  pour  prouver  que  la  terre 
■eft  en  repos,  &  le  foleil  en  mouvement.  Tou¬ 
tes  les  langues  font  introduites  pour  l’ufage 
du  peuple,  &  les  philofophes  font  obligés  de 
fe  former  une  langue  particulière.  Puifque 
nous  ne  faurions  juger  du  repos  vrai  ,  il 
eft  très  -  naturel  que  nous  jugions  en  repos 
les  corps  qui  confervent  la  même  fituation  à 
l’égard  de  la  terre,  comme  il  eft  très-vraifem- 
blable  que  les  habitans  des  autres  planètes  ju¬ 
gent  auili  du  repos,  par  la  même  fituation  à 
l’égard  de  leur  planète.  Nous  voyons  que 
ceux  qui  voyagent  par  mer ,  eftiment  en  re¬ 
pos  les  ebofes  qui  confervent  la  même  fitua¬ 
tion  à  l’égard  de  leur  vaifïeau,  &  que  les  cô¬ 
tes  qu’ils  découvrent ,  leur  femblent  être  en 
mouvement 3  'fans  qu’on  puiiTe  leur  faire  des 
reproches  fur  cette  manière  de  parler.  Il  y  a 
donc  une  grande  diférence  entre  le  repos  & 

le 
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le  mouvement  vrais  ou  abfolus  ,  &  entre  le 
repos  &  le  mouvement  apparens  ou  relatifs  à 
un  corps ,  qu’on  coufidère  alors  comme  s’il 
étoit  en  repos  ,  quoique  peut-etre  il  foit  eu 
mouvement.  Les  principes  ou  loix  du  mou¬ 
vement  fe  rapportent  principalement  à  l’état 
abfolu  des  corps ,  c’eft-à-dire,  à  leur  repos 
ou  à  leur  mouvement,  vrai  ou  abfolu.  Pour 
découvrir  ces  loix,  on  commence  par  confi- 
dérer  un  corps  feul,  abltraclron  faite  de  tous 
les  autres  ,  comme  s’ils  n’éxiftoient  point. 

Cette  hypothèfe,  quoiqu’impolilble  *  peut 
faire  diftinguer  ce  qui  e(t  opéré  par  la  nature 
du  corps  même,  de  ce  que  d’autres  corps 
peuvent  opérer  fur  lui.  Soit  donc  un  corps 
feul  &  en  repos  ;  on  demande,  s’il  demeure¬ 
ra  en  repos,  ou  s’il  commencera  à  fe  mou¬ 
voir  ï  Comme  il  n’y  a  aucune  jniifou  qui  le 
porte  à  fe  mouvoir  d’un  côté  plutôt  que  d’un 
autre,  on  conclud  qu’il  demeurera  toujours 
en  repos.  La  meme  chofe  doit  arriver ,  fup- 
pofant  l’éxiitence  d’autres  corps,  pourvu  qu’ils 
n’agilient  point  fur  le  corps  eu  queftion,  d’où* 
fuit  cette  loi  fondamentale  :  quand  un  corps 
Je  trouve  une  fois  en  repos ,  fjj  que  rien  au- 
dehors  rC  agit  fur  lui ,  il  demeurera  toujours  en 
repos  y  fgj  s'il  commençoit  à  je  mouvoir ,  la  cau-> 
je  de  fon  mouvement  feroit  hors  de  lui ,  defortô 
qu'il  n'y  a  rien  dans  le  corps  même  ,  qui  foit 
capable  de  le  mettre  en  mouvements  Quand 
donc ,  nous  voyons  qu’un  corps ,  qui  a  été 
en  repos,  commence  a  fe  mouvoir,  nous  pou* 

.  Tom.  I.  S 
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vous  être  affairés  que  ce  mouvement  a  été  cau- 
fé  par  une  force'  extérieure,  puifqu’il  n’y  a. 
rien  dans  le  corps  même  qui  îoit  capable  de 
le  mettre  en  mouvement,  &  que  s’il  étoitfeul, 
&  fans  communication  avec  d’autres  corps,  il 
feroit  toujours  relié  en  repos.  Quelque  fon¬ 
dée  que  foit  cette  loi,  qui  pourroit  aller  de 
pair  avec  les  vérités  géométriques,  il  y  a  des 
gens  peu  accoutumés  à  éxaminer  les  chofes , 
qui  prétendent  que  l’expérience  lui  eft  con¬ 
traire.  Ils  allèguent  l’exemple  d’un  fil  auquel 
pend  une  pierre ,  qui  eft  en  repos ,  mais  qui 
tombe  dès  qu’on  coupe  le  fil.  Il  eft  certain , 
difent-ils,  que  l’adion  par  laquelle  on  coupe 
le  fil,  n’eft  pas  capable  de  faire  mouvoir  la 
pierre  ;  il  faut  donc  que  la  pierre  tombe  par 
une  force  qui  lui  eft  propre  St  interne.  Le 
fait  eft  certain,  mais  il  eft  clair  aufli,  que  la 
gravité  eft  caufe  de  la  chûte ,  &  non  une  for¬ 
ce  interne  dans  la  pierre.  Ils  difent  encore 
que  la  gravité  pourroit  être  une  force  intrin- 
fèque  attachée  à  la  nature  de  la  pierre,  fur 
quoi  il  faut  remarquer ,  que  la  gravité  eft  pro¬ 
duite,  ou  par  une  matière  fubtile,  ou  par  l’at- 
tradion  de  la  terre.  Dans  le  premier  cas , 
c’eft  certainement  cette  matière  fubtile  qui 
caufe  la  chute  de  la  pierre  :  dans  le  fécond , 
qui  paroit  favorable  à  nos  adverfaires,  on  ne 
fauroit  dire  non  plus  que  la  pierre  tombe  par 
une  force  intrinfèque  >  c’eft  plutôt  la  terre  qui 
en  contient  la  caufè,  &  qui  opère  la  chûte  de 
la  pierre  par  fa  force  attradive  s  car  s’il  n’y 
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avoit  point  de  terre,  ou  que  la  terre  fut  dé¬ 
pouillée  de  fa  force  attradlive,  ils  convien¬ 
nent  que  la  pierre  11e  tomberoit  pas.  Il  eil 
donc  certain ,  que  la  caufe  de  la  chiite  ne  ré- 
fide  pas  dans  la  pierre  même  :  c’eft  donc  tou¬ 
jours  une  caufe  externe,  foit  qu’elle  fe  trou¬ 
ve  dans  la  matière  fubtile,  ou  dans  la  terre, 
fuppofé  qu’elle  foit  douée  d’une  force  attracti¬ 
ve  ,  comme  les  partifans  de  l’attradlion  le  pré¬ 
tendent.  Cette  difficulté  levée,  la  loi  que  je 
viens  d’établir  fublîlte,  favoir,  qu’un  corps, 
une  fois  en  repos,  y  demeurera  toujours,  à 
moins  qu’il  11e  foit  mis  en  mouvement  par 
quelque  caufe  étrangère.  Cette  loi  doit  avoir 
lieu,  pourvu  que  le  corps  ait  été,  pendant  un 
feul  inftant,  en  repos,  quoiqu’il  fe  foit  aupa¬ 
ravant  trouvé  en  mouvement  ;  &  dès  qu’une 
fois  il  a  été  réduit  au  repos,  il  confervera 
toujours  cet  état,  à  moins,  qu’il  ne  fur  vien¬ 
ne  quelque  caufe  étrangère  qui  le  mette  en 
mouvement.  Ce  principe  étant  le  fondement 
de  toute  la  méchanique ,  il  étoit  néceifaire  de 
le  conftater  le  plus  folidement  qu’il  m’a  été 
poiîible. 


le  28  Qïïobre  17 60. 
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JTe  reviens  à  ce  corps  placé  de  manière  à  n’a¬ 
voir  aucune  liaifon  avec  aucun  autre.  Sup- 
poions  que  ce  corps  ait  reçu  quelque  mouve¬ 
ment,  par  quelque  caufe  que  ce  foit;  il  s’agit 
de  favoir  ce  qui  lui  arrivera  dans  la  fuite  s 
continuera-t-il  à  fe  mouvoir?  Ou  reftera-t-il 
en  repos,  fubitement,  ou  après  quelque  tems .? 
V.  À.  doit  comprendre  que  cette  queftion  eft: 
fort  importante,  &  que  toutes  les  recherches, 
que  nous  faifons  fur  le  mouvement  des  corps, 
en  dépendent.  Examinons  il,  par  la  voie  du 
raifonnement ,  nous  pouvons  parvenir  à  là 
décifion.  Comme  le  repos  eft  la  demeure  d’un 
corps  au  même  endroit,  le  mouvement  eft  le 
pailage  d’un  lieu  dans  un  autres  &  lorfqu’uu 
corps  paife  d’un  lieu  dans  un  autre,  on  dit 
qu’il  eft  en  mouvement.  Or  il  y  a  deux  cho- 
fes  à  diftinguer  en  tout  mouvement ,  la  direc¬ 
tion  &  la  viteife.  La  direction  eft  le  lieu  vers 
lequel  le  corps  eft  porté  par  le  mouvements 
&  la  vîteiie  eft  la  qualité  par  laquelle  on 
dit  qu’il  parcourt,  dans  un  certain  tems,  plus 
ou  moins  d’elpace.  Je  fuis  alluré  que  V.  A. 
a  là-deifus  des  idées  plus  juftes  que  je  ne  pour- 
rois  lui  en  fournir  par  une  plus  ample  expli¬ 
cation.  Je  remarque  feulement  que ,  tant 
qu’un  corps  conferve  la  même  diredion ,  il  fe 
meut  félon  une  ligne  droites  &  ^réciproque- 
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ment,  tant  qu’un  corps  fe  meut  félon  une  li¬ 
gne  droite ,  il  conferve  la  même  diredion  : 
mais  quand  il  fe  meut  fuivant  une  ligne  cour¬ 
be  ,  il  change  continuellement  de  diredion. 

Si  donc  un  corps  Tab.  III.  fig.  7.  fe  meut 
dans  la  ligne  courbe  ABC ,  lorfqu’it  eft  en  A , 
fa  dire  dion  eft  la  petite  lignera;  iorfqu’il  eft 
en  B ,  fa  diredion  eft  la  petite  ligne  B  b  :  & 
en  C,  la  petite  ligne  Ce.  On  prolonge  alors 
ces  petites  lignes  ,  dont  les  continuations  font 
marquées  par  les  lignes  droites  ponduées  AL , 
BAT,  CR>  &  l’on  dit,  que  lorfque  le  corps 
paife  par  A>  fa  diredion  eft  la  ligne  droite 
AL  ,  puifque ,  fi  le  corps  confervoit  la  même 
diredion  qu’il  a  en  A ,  il  fer  oit  mû  félon  la 
ligne  droite  AL.  Il  eft  donc  clair  qu’il  11e  fe 
meut  par  la  ligne  courbe  ,  qu’autant  qu’il 
change  continuellement  fa  diredion.  Et  quand 
il  parvient  en  B ,  &  en  C ,  la  diredion ,  dont 
il  s’écarte ,  eft  exprimée  par  les  lignes  droi¬ 
tes  BM  &  CN. 

Quant  à  la  vîteife  du  mouvement  dans  un 
Corps ,  V.  A.  comprend  aifément  ce  que  c’eft 
que  de  conferver  toujours  la  même  vîteife  : 
c’eft  ce  qui  arrive  lorfque  le  corps  fe  meut 
toujours  également  vite ,  ou  qu’il  parcourt  en 
tems  égaux  des  chemins  égaux.  Ce  mouve¬ 
ment  s’appelle  uniforme.  Àinlî,  par  éxemple, 
fi  un  corps  fe  meut  de  manière  qu’il  parcourre 
toujours  dix  pieds  pendant  chaque  fécondé, 
on  dit  que  ce  mouvement  eft  uniforme,  fi  un 
autre  corps  parcouroit  vingt  pieds  par  fécondé , 
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{on  mouvement  feroit  aufti  uniforme ,  mais 
fa  viteife  feroit  deux  fois  plus  grande  que 
la  précédente.  De  ce  que  je  viens  de  dire 
fur  le  mouvement  uniforme ,  il  eft  aifé  de 
comprendre  ce  que  c’eft  qu’un  mouvement  qui 
n’eft  pas  uniforme,  car  lorfque  la  viteife  d’un 
corps  n’eft  pas  égale  ,  fon  mouvement  n’eft  pas 
uniforme.  En  particulier,  quand  la  viteife 
d’un  corps  va  en  augmentant,  fon  mouve¬ 
ment  fe  nomme  accéléré  $  &  quand  elle  dimi¬ 
nue  continuellement ,  on  dit  qu’il  eft  rétardé * 
Dans  ce  dernier  cas,  il  pourroit  arriver  que 
la  viteife  diminuât  tellement ,  que  le  corps  fe¬ 
roit  enfin  en  repos. 

Ces  remarques  fur  la  viteife  &  la  diredion 
établies ,  je  reviens  au  corps  ifolé  ,  que  je  Lip¬ 
pe  fe  mis  en  mouvement  par  quelque  caufe  que 
ce  foit.  Lorfqu’Ü  a  commencé  à  fe  mouvoir, 
il  aura  eu  une  certaine  diredion  &  une  cer¬ 
taine  viteife  ;  &  l’on  demande  fi ,  dans  la  fui¬ 
te  ,  il  confervera  la  même  diredion  &  la  mê¬ 
me  vite iïê  ,  ou  s’il  fo offrira  quelque  altération? 
On  ne  fauroit  dire  qu’il  fera  réduit  au  repos 
dès  le  premier  inftantj  car  dans  ce  cas  il  n’au- 
roit  eu  aucun  mouvement ,  tout  mouvement 
fuppofant  une  durée ,  quelque  petite  qu’elle 
foit.  Or  tant  que  le  mouvement  dure ,  il  eft 
certain  que  la  diredion  demeurera  la  même  5 
en  effet,  on  ne  fauroit  concevoir  pourquoi  le 
corps  fe  détourneroit  de  fa  route  d’un  côté 
plutôt  que  d’un  autre  ;  &  puiffque  rien  n’arri¬ 
ve  fans  raifon*  il  s’enfuit  que  le  corps  en 
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queftion  confervera  toujours  la  même  direc¬ 
tion,  ou,  que  Ton  mouvement  fe  fera  fur  une 
ligne  droite,  ce  qui  eft  déjà  un  grand  article 
pour  décider  la  queftion.  On  foutient  auffi 
que  la  viteife  du  corps  ;  dont  je  parle  ,  ne  fau- 
roit  changer ,  parce  qu’il  faudroit  qu’elle  aug¬ 
mentât  ou  qu’elle  diminuât;  &  qu’il  11’y  au- 
roit  aucune  raifon  qui  put  produire  ce  chan¬ 
gement  ;  d’où  l’on  conclud,  que  ce  corps 
continuera  à  fe  mouvoir  toujours  avec  la  mê¬ 
me  vîteiTe ,  &  fuivant  la  même  direction,  ou 
qu’il  marchera  continuellement  fuivant  une  li¬ 
gne  droite ,  fans  s’en  détourner  jamais ,  & 
toujours  également  vite.  Ce  mouvement  fe 
fera  donc  toujours  fur  une  ligne  droite  &  avec 
une  égale  viteife ,  fans  être  jamais  ralenti  ou 
retardé  ;  le  corps  ne  fera  donc  jamais  réduit 
au  repos.  Ce  que  j’ai  dit  d’un  corps ,  que 
j'ai  fuppofé  feul,  arriveroit  de  même  à  notre 
globe ,  ii  d’autres  corps  11’y  avoient  aucune 
influence ,  puifqu’il  en  feroit  alors  comme  s’ils 
n’éxiftoient  pas.  Voilà  donc  la  queftion  réfo- 
lue  :  un  corps  en  mouvement ,  le  confervera 
toujours  avec  la  même  direction  &  la  même 
viteife,  à  moins  qu’il  ne  fur  vienne  quelque 
caufe  externe ,  capable  de  le  troubler  dans  la 
continuation  de  fon  mouvement.  Donc,  tant 
qu’un  corps  n’eft  pas  fournis  à  faction  de  quel¬ 
que  caufe  externe,  il  y  demeurera  en  repos, 
s’il  a  été  une  fois  en  repos ,  ou  il  fera  mû  fui¬ 
vant  une  ligne  droite  toujours  avec  la  même 
viteife,  s’il  a  été  mis  une  fois  en  mouvement; 
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&  c’efl  là  la  première  &  principale  loi  de  la  na¬ 
ture  ,  fur  laquelle  doit  être  fondée  toute  la 
fçience  du  mouvement.  Nous  en  tirons  d’a¬ 
bord  cette  conféquence ,  que  toutes  les  fois  que 
nous  voyons  un  corps  qui  étoit  en  repos  fe 
mouvoir  ,  ou  un  corps  qui  fe  meut  félon  une  li¬ 
gne  courbe,  ou  dont  la  vîteife  change,  il  eft 
certain  qu’une  caufe  externe  agit  fur  lui.  Il  ne 
lauroit  arriver  aucun  changement,  ni  dans  la 
diredion ,  ni  dans  la  vîteiie ,  qu’il  ne  foit  opé¬ 
ré  par  une  caufe  externe. 


le  I  Novembre  Jj6o. 


LETTRE  LXXIIL 


uelque  folidement  établie  que  foit  la  vérité 
du  principe,  que  tout  corps  mis  en  mouve¬ 
ment,  continue  à  fe  mouvoir  avec  la  même  di¬ 
rection  &  la  même  vîteife ,  s’il  ne  furvient  pas 
que1  que  caufe  extérieure  qui  dérange  ce  mou¬ 
vement,  elle  eft  néanmoins  attaquée  par  quel¬ 
ques  philofophes ,  qui  n’ont  jamais  fait  de  grands 
progrès  dans  la  fcience  du  mouvement  ,  pen¬ 
dant  que  ceux  à  qui  nous  fommes  redevables 
de  toutes  les  grandes  decouvertes  qui  ont  été 
faites  dans  cette  fcience ,  conviennent  unani- 
mément,  que  toutes  leurs  recherches  font  uni¬ 
quement  fondées  fur  ce  principe.  Il  eit  com¬ 
battu  par  deux  fectes  de  philofophes ,  dont  je 
vais  expofer  &  réfuter  les  objedions*- 
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Les  uns  difent  que  tous  les  corps  ont  un  pan- 
chant  naturel  pour  le  repos ,  qui  eft  leur  état 
naturel,  &  que  le  mouvement  eft  pour  eux  un 
état  violent ,  enforte  que ,  quand  un  corps  eft 
mis  en  mouvement,  il  incline  par  fa  propre 
nature  à  retourner  à  l’état  de  repos  ;  &  qu’il 
fait  des  eftorts  pour  arrêter  le  mouvement,  fans 
y  etre  forcé  par  quelque  caufe  externe  ou  étran¬ 
gère.  Ils  allèguent  en  preuve  l’expérience ,  fi 
convaincante  félon  eux ,  que  nous  ne  connoiC* 
fons  aucun  mouvement  dans  la  nature,  où  l’on 
ne  remarque  très-vifiblement  cette  répugnance 
naturelle.  Ne  voyons -nous  pas,  difent  -  ils  , 
furie  billard,  qu’avec  quelque  force  que  nous 
pouftions  une  bille ,  fon  mouvement  fe  ralentit 
alfez  promtement,  &  qu’elle  rentre  bientôt  dans 
le  repos.  Dès  que  le  mouvement  d’une  horlo¬ 
ge  n’eft  plus  entretenu  par  la  force  externe 
dont  elle  eft  montée ,  il  s’arrête  &  refte  en  re¬ 
pos.  On  remarque  dans  toutes  les  machines 
en  général ,  que  leur  mouvement  ne  dure  pas 
plus  long-tems  que  les  forces  externes  dont 
elles  font  agitées.  Ils  en  concluent  que  tant 
s’en  faut  qu’un  corps  mis  en  mouvement  le 
conferve  par  fa  propre  nature,  qu’il  faut , 
contraire  ,  employer  des  forces  étrangères  pour 
l’entretenir.  V*  A.  comprend  bien  que  fi  cette 
conclufion  étoit  jufte ,  notre  principe  feroit 
renverfé  de  fonds  en  comble,  puifqu’en  vertu 
de  ce  principe ,  la  bille  &  les  machines  men¬ 
tionnées,  une  fois  mifes  en  mouvement,  deT 
vroient  conferver  toujours  le  même,  a  moins 
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que  des  caufes  externes  n’y  occafionnaffent  quel¬ 
que  changement.  Ainfi  ,  dans  les  expériences 
rapportées,  s’il  n’y  avoit  point  de  caufes  ex¬ 
ternes  qui  arrêtaient  le  mouvement ,  nous  fe¬ 
rions  bien  obligés  d’abandonner  notre  principe. 
Mais  fi  nous  faifons  attention  à  tout,  nous  ren¬ 
controns  tant  d’obftacles  qui  s’oppofent  au  mou¬ 
vement,  que  nous  ne  faurions  plus  être  fur- 
pris  qu’ils  foient  fitôt  arrêtés.  Eu  effet,  c’eft 
premièrement ,  fur  le  billard ,  le  frottement  qui 
diminue  le  mouvement  de  la  bille ,  qui  ne  fau- 
roit  avancer  fans  fe  frotter  fur  le  drap.  L’air , 
enfuite ,  étant  une  matière ,  caufe  auffi  une  ré- 
fiftance  capable  de  diminuer  le  mouvement  des 
corps  :  pour  la  fentir  &  s’en  convaincre  il  ne 
faut  que  paffer  la  main  fort  vite  par  l’air.  Il 
eft  donc  clair  que ,  fur  le  billard ,  c’eft  le  frot¬ 
tement  &  la  réfiftance  de  l’air,  qui  s’oppofent 
ru  mouvement  de  la  bille ,  &  qui  la  réduifent 
bientôt  en  repos.  Or  ces  caufes  font  exter¬ 
nes  ,  &  l’on  comprend  que ,  fans  ces  obftacles , 
le  mouvement  de  la  bille  devroit  durer  toujours. 
Il  en  eft  de  même  dans  toutes  les  machines  ,  où 
le  frottement  qui  agit  fur  les  diverfes  parties 
eft  fi  confldérable ,  qu’il  eft  vifiblement  une 
caufe  très-fuffifante  pour  réduire  bientôt  la  ma¬ 
chine  au  repos.  Ayant  donc  découvert  les  vé¬ 
ritables  caufes  qui  opèrent,  dans  les  cas  allé¬ 
gués,  l’exftincftion  du  mouvement;  &  que  ces 
caufes  font  externes  &  hors  du  corps  en  mou¬ 
vement,  il  eft  vifiblement  faux  que  les  corps 
aient  de  leur  nature  un  panchant  au  repos. 
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Notre  principe  fubfifte  donc ,  &  acquiert  mê¬ 
me  de  nouvelles  forces  par  les  objections  fuf- 
mentionnées  :  tout  corps  conferve  donc  tou¬ 
jours  le  même  mouvement  qu’il  a  reçu  une 
fois ,  s’il  ne  furvient  pas  des  caufes  étrangères, 
qui  en  changent  la  direction  ou  la  viteffe,  ou 
toutes  les  deux  à  la  fois.  Nous  voilà  donc  dé¬ 
livrés  d’une  partie  des  adverfaires  qui  atta- 
quoient  notre  principe. 

Les  autres  font  plus  à  craindre,  puifque  ce 
font  les  fameux  philofophes  "Wolfiens.  Ils  ne 
fe  déclarent  pas  ouvertement  contre  notre  prin¬ 
cipe,  pour  lequel  ils  témoignent  même  beau¬ 
coup  de  refpeCt  ;  mais  iis  en  avancent  d’autres 
qui  lui  font  directement  oppofés.  Ils  foutien- 
nent  que  tout  corps ,  en  vertu  de  fa  propre 
nature,  fait  des  efforts  continuels  pour  chan¬ 
ger  fon  état  ;  c’eft-à-dire ,  que  lorfqu’il  elt  en 
repos,  il  fait  des  efforts  pour  fe  mouvoir,  & 
que  s’il  eft  en  mouvement,  il  fait  des  efforts 
pour  changer  continuellement  de  vîteffe  &  de 
direction.  Ils  n’allèguent  rien  en  preuve  de 
ce  fentiment,  fi  ce  n’eft  quelque  raifonnement 
creux,  tiré  de  leur  métaphyfique  ,  dont  j’aurai 
occafion  de  parler  un  jour  à  V.  A.  Je  remarque 
feulement  ici,  que  ce  fentiment  eft  contredit 
par  le  principe  que  nous  avons  fi  foüdement 
établi,  &  par  l’expérience  qui  eft  parfaitement 
d’accord  avec  lui.  S’il  eft,  en  effet,  vrai,  qu’un 
corps  en  repos  demeure  ,  en  vertu  de  fa  natu¬ 
re ,  dans  cet  état,  il  eft  fans-doute  faux  qu’il 
faffe,  en  vertu  de  fa  nature ,  des  efforts  conti- 
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imels  pour  changer  d’état.  Et  s’il  eft  vrai  qu’un 
corps  en  mouvement  conferve,  en  vertu  de  fa 
nature ,  ce  mouvement  avec  la  même  direction 
&  la  même  viteife,  il  ne  fe  peut  pas,  que  ce 
même  corps,  en  vertu  de  fa  nature,  falfe  des 
efforts  continuels  pour  changer  fon  mouve¬ 
ment.  Ces  philofophes,  en  voulant  foutenir 
en  même  tems  le  vrai  principe  du  mouvement, 
&  leur  fentiment  abfurde  ,  fe  contredifent  donc 
eux -mêmes,  ■&  renverfent  par  là  leur  propre 
fyftème  de  phiiofophie.  Il  refte  donc  incon- 
teftable,  que  notre  principe  eft  le  plus  folide- 
ment  fondé  dans  la  nature  même  des  corps,  & 
que  tout  ce  qui  lui  eft  contraire ,  doit  être  ban¬ 
ni  de  la  vraie  phiiofophie  5  &  ce  même  princi¬ 
pe  nous  met  en  état  de  la  purger  de  quantité 
d’illu fions.  O11  énonce  communément  ce  prin¬ 
cipe  par  deux  proportions ,  dont  l’une  porte , 
qu’un  corps  une  fois  en  repos  demeure  éternelle¬ 
ment  en  repos  ,  à  moins  qu’il  ne  foit  mis  en  mou¬ 
vement  par  quelque  caufe  externe  ou  étrangère . 
L’autre  propofition  porte  ,  qu’un  corps  une  fois 
en  mouvement ,  le  confervera  éternellement  avec 
la  même  direction  &  la  même  vîteffe ,  ou  fera 
porté  d’un  mouvement  uniforme  fuivant  une  ligne 
droite ,  s’il  n’eft  pas  troublé  par  quelque  caufe 
externe  ou  étrangère.  C’eft  en  ces  deux  pro¬ 
positions  que  confifte  le  fondement  de  toute  la 
fcience  du  mouvement,  nommée  méchanique. 

le  4  Novembre  1760. 
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Comme  on  dit  qu’un  corps,  tant  qu’il  eft 
en  repos  ,  demeure  dans  le  même  état*  on 
dit  aufti  d’un  corps  en  mouvement  ,  qu’au- 
tant  qu’il  fe  meut  avec  la  même  vîteife  & 
félon  la  même  direction,  il  demeure  dans  le 
même  état.  Demeurer  dans  le  même  état  ne 
fignifie  donc  autre  chofe  que  refter  en  repos, 
ou  conferver  le  même  mouvement.  Cette 
manière  de  parler  s’eft  introduite  pour  énon¬ 
cer  plus  fuccin&ement  notre  grand  principe, 
que  tout  corps,  en  vertu  de  fa  nature,  fe  con- 
ferve  dans  le  même  état,  jufqu’à  ce  qu’une 
caufe  étrangère  vienne  le  troubler,  c’eft-à-dire, 
mettre  le  corps  en  mouvement  lorfqu’il  eft  en 
repos,  ou  changer  fon  mouvement.  Il  ne  faut 
pas  s’imaginer  que  la  confervation  d’état,  dans 
un  corps,  renferme  fa  demeure  au  même  lieu  : 
c’eft  bien  ce  qui  arrive  lorfque  le  corps  eft  en 
repos  ;  mais  lorfqu’il  fe  meut  avec  la  même 
vîteife,  &  félon  la  même  direélion,  on  dit  éga¬ 
lement  qu’il  demeure  dans  le  même  état,  quoi¬ 
qu'il  change  à  tout  inftant  de  place.  Cette  re¬ 
marque  eft  néceifaire,  pour  ne  pas  confondre 
le  changement  de  place  avec  celui  d’état.  Si 
l’on  demande  à  préfent,  pourquoi  les  corps 
demeurent  dans  le  même  état,  il  faut  dire  que 
c’eft  en  vertu  de  leur  propre  nature.  Tous  les 
corps ,  en  tant  que  compofés  de  matière ,  ont 
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la  propriété  de  demeurer  dans  îe  même  état ,  s’ils 
n’en  font  pas  détourné  par  quelque  caufe  externe. 
C’eft  donc  là  une  propriété  fondée  dans  la  na¬ 
ture  des  corps ,  par  laquelle  ils  tâchent  de  fe 
conferver  dans  le  même  état ,  foit  de  repos ,  foit 
de  mouvement.  Cette  qualité  dont  tous  les 
corps  font  doués ,  &  qui  leur  eft  eifentielle ,  fe 
nomme  inertie  ,  &  leur  convient  auffi  néceifai- 
rement  que  l’étendue  &  l’impénétrabilité  5  telle¬ 
ment  qu’il  feroit  impofîxbie  qu’il  y  eut  un  corps 
fans  inertie.  Ce  terme  d* inertie  a  d’abord  été 
introduit  dans  la  phiîofopliie ,  par  ceux  qui 
foutenoient  que  tout  corps  avoit  un  pancharit 
pour  le  repos.  Ils  envifageoient  les  corps  com¬ 
me  des  hommes  parelfeux  ,  qui  préfèrent  le  re¬ 
pos  au  travail ,  &  attribuoient  aux  corps  une 
horreur  pour  le  mouvement,  femblable  à  celle 
que  les  hommes  parelfeux  ont  pour  le  travail , 
le  terme  d’inertie  lignifiant  à-peu-près  la  mê¬ 
me  chofe  que  celui  de  parelfe.  Mais  quoiqu’on 
ait  connu  depuis  la  faulfeté  de  ce  fentiment, 

.L 

&  que  les  corps  fe  foutiennent  dans  leur  état 
de  mouvement  comme  dans  celui  de  repos , 
011  a  retenu  le  même  mot  d'inertie,  pour  mar¬ 
quer  en  général  la  propriété  de  tous  les  corps 
de  fe  couler  ver  dans  le  même  état ,  foit  de  re¬ 
pos  ,  foit  de  mouvement.  On  ne  fauroit  donc 
concevoir  P inertie ,  fans  une  répugnance  pour 
tout  ce  qui  tendroit  a  faire  changer  les  corps 
d’état  ;  car  puifqu’ un  corps,  en  vertu  de  la  na¬ 
ture,  couler ve  le  meme  état  de  mouvement  ou 
de  repos ,  &  qu’il  ne  fauroit:  en  être  détourné 
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que  par  des  caufes  externes ,  il  s’enfuit  que  , 
pour  qu’un  corps  change  d’état,  il  faut  qu’il  y 
foit  forcé  par  quelque  caufe  étrangère  ,  fans 
quoi  il  demeureroit  toujours  dans  le  même  état. 
De  là  vient  qu’on  donne  à  cette  caufe  externe 
le  nom  de  force  :  c’eft  un  terme  dont  on  fe  fert 
communément ,  quoique  beaucoup  de  ceux  qui 
remploient  n’en  aient  qu’une  idée  fort  impar¬ 
faite.  V.  A.  verra  par  ce  que  je  viens  de  dire, 
que  le  nom  de  force  lignifie  tout  ce  qui  eft  ca¬ 
pable  de  changer  l’état  des  corps.  Ainïi,  quand 
un  corps ,  qui  a  été  en  repos  ,  eft  mis  en  mou¬ 
vement,  c’eft  une  force  qui  a  produit  cet  ef¬ 
fet;  &  quand  un  corps  en  mouvement  change 
de  diredtion  ou  de  vîtelfe ,  c’eft  auffi  une  force 
qui  a  caufe  ce  changement.  Tout  changement 
de  diredtion  ou  de  vitelfe  dans  le  mouvement 
d’un  corps  demande  ou  une  augmentation,  ou 
une  diminution  des  forces.  Ces  forces  font 
donc  toujours  hors  du  corps  dont  l’état  eft 
changé ,  attendu  que  nous  avons  vu  qu’un 
corps  abandonné  à  lui  même  conferve  toujours 
le  meme  état ,  à  moins  qu’une  force  de  dehors 
n’agiîfe  fur  lui.  Or  P  inertie ,  par  laquelle  le 
corps  tend  à  fe  conferver  dans  le  même  état, 
éxifte  dans  le  corps  même ,  &  en  eft  une  pro¬ 
priété  elfentielle.  Lors  donc  qu’une  force  ex¬ 
terne  change  l’état  de  quelque  corps,  /’ inertie , 
qui  voudroit  le  maintenir  dans  le  même  état, 
s’oppofe  à  l’adtion  de  la  force  ;  &  de  là  on 
comprend  que  l’inertie  eft  une  qualité  fufcep- 
tible  de  mefure,  ou  inertie  d’un  corps  peut 
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être  plus  ou  moins  grande  que  celle  d’un  au® 
tre  corps.  Or  les  corps  font  doués  d’inertie , 
en  tant  qu’ils  renferment  de  la  matière.  C’eft 
même  de  P  inertie ,  ou  de  la  réfiftance  qu’ils  op« 
pofent  à  tout  changement  d’état,  que  nous  ju¬ 
geons  de  la  quantité  d’un  corps  ;  ainfi  l’inertie 
d’un  corps  eft  d’autant  plus  grande,  qu’il  con¬ 
tient  plus  de  matière.  Aufli  favons  nous ,  qu’il 
faut  plus  de  force  pour  changer  l’état  d’un 
grand  corps  que  celui  d’un  petit  5  &  nous  en 
concluons  que  le  grand  corps  contient  plus  de 
matière  que  le  petit.  O11  peut  même  dire  que 
cette  feule  circonftance ,  l'inertie ,  nous  rend 
la  matière  fenflble.  Il  eft  donc  clair  que  Piner~ 
tie  eif  une  quantité  ,  &  qu’elle  eft  la  même  que 
la  quantité  de  matière  qu’un  corps  contient,  & 
puifqu’on  nomme  aufli  la  quantité  de  matière 
d’un  corps  fa  maffe ,  la  meiiire  de  l'inertie  eft 
la  même  que  la  inclure  de  la  malïê.  Voilà  donc 
à  quoi  fe  réduit  notre  connoiflance  des  corps 
en  général.  Premièrement,  nous  favons  que 
tous  les  corps  ont  une  étendue  à  trois  dimen- 
flons:  en  fécond  lieu,  qu’ils  font  impénétra¬ 
bles  >  &  de  là  refaite  leur  propriété  générale 
connue  fous  le  nom  à' inertie ,  par  laquelle  ils 
fe  confervent  dans  leur  état  5  c’eft-à-dire,  que 
quand  un  corps  eft  en  repos,  c’eft  par  fou  iner¬ 
tie  qu’il  y  demeure  ,  &  que  quand  il  eft  en 
mouvement ,  c’eft  aufli  par  ion  inertie  qu’il 
•  continue  à  fe  mouvoir  avec  la  même  viteflb  & 
félon  la  même  direction  ;  &  cette  confervatiou 
•jdu  même  état  dure  jufqu’à  ce  qu’il  fur  vienne 
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line  force  extérieure  ,  qui  y  caufe  quelque  chan¬ 
gement  Toutes  les  fois  que  Tétât  d’un  corps 
change,  il  n’en  faut  jamais  chercher  la  caufe 
en  lui-même;  elle  éxifte  toujours  hors  de  lui, 
&  c’eft  la  julfe  idée  qu’on  doit  fe  former  d’une 
force. 

le  8  Novembre  17 60. 


LETTRE  LXXV. 

jL«e  principe  fondamental  de  la  méchaniquë 
avec  l’idée  de  l'inertie  que  j’ai  eu  l’honneur 
d’expliquer  à  V.  A.  nous  met  en  état  de  raf 
fonner  folidement  fur  quantité  de  phénomènes 
qui  fe  préfentent  dans  la  nature.  En  voyant 
un  corps  en  mouvement,  qui  marcheroit  uni¬ 
formément  félon  une  ligne  droite,  c’eft-à-dire, 
qui  conferveroit  la  même  direction  &  la  même 
vitelfe  ^  nous  dirions  que  la  caufe  de  cette  con¬ 
tinuation  de  mouvement  ne  fe  trouve  pas  hors 
du  corps ,  mais  qu’elle  elf  renfermée  dans  fa 
nature  même,  &  que  c’eft  en  vertu  de  fon 
inertie *  qu’il  demeure  dans  le  même  état:  com¬ 
me,  il  le  corps  é toit  en  repos,  nous  dirions,- 
que  cela  fe  fait  eu  vertu  de  fon  inertie .  Nous 
aurions  auffi  raifon  de  dire,  que  ce  corps  11’é- 
prouve  faction  d’aucune  force  externe,-  ou  que 
s’il  y  en  avoit,  ces  forces  fe  détruifent  les  unes 
les  autres,  deforte  qu’il  en  feroit  comme  s’il 
n’y  en  avoit  point.  Si  donc  fon  demandoity 
T  ont,  L  T 
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pourquoi  ce  corps  continue  à  Te  mouvoir  de 
cette  manière ,  la  reponfe  fieroit  fans  difficulté  ; 
mais  fi  Ton  demandent ,  pourquoi  ce  corps  avoir 
commencé  à  fe  mouvoir  aiiifi  ?  la  queition  fie- 
roit  tout-à-fait  diférente.  Il  faudroit  dire  que 
ce  mouvement  lui  a  été  imprimé  par  quelque 
force  externe  ,  s’il  étoit  auparavant  en  repos; 
mais  il  ne  fèroit  pas  poffible  de  rien  affûter  fur 
la  quantité  de  cette  force,  puifqrfil  n’en  refte 
peut-être  plus  aucune  marque.  C’eft  donc  une 
queftion  affez  ridicule ,  que  de  demander ,  qui 
a  imprimé  le  mouvement  à  chaque  corps  au 
commencement  du  monde?  ou  qui  étoit  le 
premier  moteur?  Ceux  qui  font  cette  queftion 
avouent  donc  un  commencement,  &  confié- 
quemment  une  création  ;  &  ils  s’imaginent  que 
Dieu  a  créé  tous  les  corps  en  repos.  Or  on 
peut  leur  répondre ,  que  celui  qui  a  pu  créer 
les  corps ,  a  pu  leur  imprimer  le  mouvement. 
Je  leur  demande  à  mon  tour,  s’ils  croyentplus 
facile  de  créer  un  corps  en  repos,  que  d’abord 
en  mouvement  ?  L’un  &  l’autre  demande  éga¬ 
lement  la  toute  -  puiffance  de  Dieu ,  &  cette 
queftion  n’eft  plus  du  reffort  de  la  philofophie. 
Mais  dès  qu’un  corps  a  reçu  le  mouvement,  il 
fie  confierve  par  fia  propre  nature ,  ou  par  fon 
inertie ,  dans  le  même  état  où  il  doit  demeurer 
inaltérablement ,  tant  qu’il  n’eft  point  troublé 
par  quelque  caufie  étrangère  ,  ou  par  une  force. 
Toutes  les  fois  donc  que  nous  voyons  qu’un 
corps  ne  demeure  pas  dans  le  même  état,  qu’un 
corps  en  repos  commence  à  fe  mouvoir  5  pu 
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qu’uii  corps  en  mouvement  change  de  direc¬ 
tion  ou  de  viteife,  nous  devons  dire  que  ce 
changement  a  fa  caufe  hors  du  corps,  &  qu’ii 
ell  caufé  par  uiie  force  étrangère.  Ainii ,  puif- 
qu’une  pierre,  que  je  lâche  de  îa  main,  tombe 
en  bas ,  la  caufe  de  cette  chute  elfc  étrangère 
au  corps,  &  ce  n’eft  pas  par  fa  propre  nature 
que  le  corps  tombe,  e’elt  une  force  étrangère  $ 
&  celle  qu’on  nomme  gravité:  la.  gravité  n’ett 
donc  pas  une  propriété  intrinfèquë  dès  corps  * 
elle  elb  plutôt  l’effet  d’une  force  étrangère  , 
dont  il  faut  chercher  la  fource  hors  du  corp$. 
.Cela  elt  géométriquement  fur  ,  quoique  nous 
11e  connoiilions  point  ces  forces  étrangères  qui 
caufent  la  gravité.  Il  en  eit  de  même  quand 
011  jette  îa  pierre  ;  on  voit  bien  que  la  pierre 
ne  fe  meut  pas  par  une  ligne  droite,  &  que  fa 
viteife  ne  demeure  pas  toujours  la  même.  C’eit 
-auili  cette  force  de  îa  gravité  ,  qui  change  faiis- 
eeife  dans  le  corps  fa  direction  ou  fa  viteife  5 
fans  la  gravité ,  la  pierre  voleroit  fuivant  une 
ligne  droite,  toujours  avec  la  même  viteife , 
&  il  la  gravité  s’évanouïifoit  fubitement ,  pen¬ 
dant  le  ^mouvement  de  la  pierre,  elle  continue- 
roit  à  fe  mouvoir  uniformément  félon  une  li¬ 
gne  droite,.  &  èoiiférveroit  la  même  direction 
&  la  même  viteife,  qu’elle  auroit  eue  à  l’in  liant 
ou  la  gravité  a  celle  d’agir.  Mais  puifque  la 
•gravité  dure  toujours,  &  qu’elle  agit  fur  tous 
les  corps,  on  lie  doit  pas  être  furpris ,  qu’011 
ne  rencontre  aucun  mouvement,  où  la  direc¬ 
tion  &  la  viteife  demeurent  lès  mêmes  :  ie  cas 
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du  repos  peut  bien  avoir  lieu,  quand  on  tient 
un  corps  fi  fort  qu’il  le  faut  pour  empêcher  fa 
chûte;  c’eft  ainfi  que  le  plancher  de  ma  cham¬ 
bre  me  foutient  &  que  je  ne  tombe  pas  dans  la 
cave*  Mais  les  corps  qui  nous  parodient  en 
repos,  font  emportés  par  le  mouvement  de  la 
terre ,  qui  n’étant  ni  rectiligne  ,  ni  uniforme  , 
on  ne  fauroii  dire  que  ces  corps  demeurent 
dans  le  même  état.  Aufti,  parmi  les  corps  cé- 
leftes,  ne  s’en  trouve-t-il  aucun  qui  fe  meuve 
en  ligne  droite ,  &  toujours  avec  la  même  vi- 
teife  :  ils  changent  donc  continuellement  leur 
état;  &  même  les  forces  qui  caufent  ce  chan¬ 
gement  continuel  ne  nous  font  pas  inconnues, 
ce  font  les  forces  attra&ives  dont  les  corps  ce- 
leftes  agirent  les  uns  fur  les  autres.  J’ai  déjà 
remarqué  que  ces  forces  pourroient  bien  être 
caufées  par  la  matière  fubtile  qui  environne 
tous  les  corps  céleftes,  en  rempliffant  tout  l’ef- 
pace  du  ciel  ;  mais  fuivant  le  fentiment  de  ceux 
qui  regardent  fattraélion  comme  une  force  m- 
hêrente  à  la  matière ,  cette  force  eft  toujours 
étrangère  au  corps  fur  lequel  elle  agit.  Ainft , 
quand  on  dit  que  la  terre  eft:  attirée  vers  le  fo- 
ieiî ,  on  avoue  que  la  force  qui  agit  fur  la  ter¬ 
re  ne  ré  fi  de  pas  dans  la  terre  même  ,  mais  qu’elle 
a  fa  fource  dans  le  folcil  ;  puifqu’en  effet ,  Ci 
le  foleil  n’éxiftoit  pas ,  cette  force  feroit  nulle. 
Cependant  ce  fentiment,  que  l’attradlion  eft 
eftentielîe  à  toute  matière,  eft  aifujetti  à  tant 
d’autres  inconvéniens ,  qu’il  n’eft  prèfque  pas 
poiliblc  de  lui  accorder  place  dans  une  philo- 
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fophie  raifonnable.  II.  vaut  toujours  mieux 
croire  ,  que  ce  qu’on  nomme  attraction  elt  une 
force  renfermée  dans  la  matière  fubtiie  qui  rem¬ 
plit  tout  i’efpace  du  ciel,  quoique  nous  ne  fâ¬ 
chions  pas  comment.  Il  faut  s’accoutumer  à 
convenir  de  fon  ignorance  fur  quantité  d’autres 
chofes  importantes. 


le  il  Novembre  IJ60. 


LETTRE  LXXVI. 


Av  ANT  fait  fentir  à  V.  A.  la  vérité  du  prin¬ 
cipe,  que  tous  les  corps,  par  eux -memes,  fe 
confervent  toujours  dans  le  même  état  de  re¬ 
pos  ou  de  mouvement;  je  remarque,  qu’en  11e 
confultant  là-deifus  que  l’expérience,  fans  ap¬ 
profondir  les  chofes  par  le  rai  fon  11e  me  nt ,  on 
devroit  conclure  précifément  le  contraire,  & 
foutenir  que  les  corps  ont  toujours  un  penchant 
à  changer  continuellement  d’état  ;  puifque  nous 
11e  voyons  dans  le  monde ,  qu’un  changement 
continuel  dans  l’état  des  corps.  Mais  nous  ve¬ 
nons  de  remarquer  les  chofes  qui  produifent  ces 
changemens ,  &  nous  favons  qu’elles  ne  fe  trou¬ 
vent  pas  dans  les  corps  dont  l’état  ell  changé , 
mais  hors  d’eux:  bien  loin  donc,  que  le  prin¬ 
cipe  que  nous  avons  établi  foit  contredit  par 
l’expérience ,  elle  le  confirme  au  contraire.  V, 
A.  jugera  aifément  de  là,  combien  plufieurs 
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grands  philofôphes,  réduits  par  cette  expérien* 
ce  mal-entendue  fe  trompent  en  fotitenant  que 
tous  les  corps  font  doues  de  forces  qui  font 
changer  continuellement  leur  état.  C’eft  ainil 
que  le  grand  Wolf  a  raifonné  :  Il  difoit,  i°, 
l’expérience  nous  fait  voir  que  tous  les  corps 
changent  d’état  perpétuellement  :  2°.  Tout  ce  qui 
eft  capable  de  changer  l’état  d’un  corps  ,  eft  ap¬ 
pelle  force  :  3Q.  Donc  tous  les  corps  font  doués 
de  la  force  de  changer  leur  état:  40.  Donc  cha¬ 
que  corps  fait  des  efforts  continuels  pour  le 
changer  :  $°.  Or  cette  force  ne  convient  au 
corps  qu’en  tant  qu’il  renferme  de  la  matière: 
6°.  Donc  c’eft  une  propriété  de  la  matière  de 
changer  continuellement  fon  propre  état  :  70. 
La  matière  eft  un  compofé  d’une  multitude 
de  parties,  qu’on  nomme  les  élémens  de  la  ma- 
'  tiére  :  8°-  Donc,  puifque  le  compofé  ne  fau- 
roit  rien  avoir  qui  ne  foit  fondé  dans  la  nature 
de  fes  élémens,  il  faut  que  chaque  élément  foit 
doue  de  la  force  de  changer  fon  propre  état. 
Ces  élémens  font  des  êtres  fîmplesj  car  s’ils 
etoient  çompofés  de  parties,  ils  ne  feroient 
plus  des  élémens,  rpais  leurs  parties  le  feroient. 
Or  un  être  fimpie  eft  aulii  nommé  monade  $ 
donc  chaque  monade  a  la  force  de  changer  con¬ 
tinuellement  fon  état.  Voilà  Fétabliffement  du 
iyftème  des  monades ,  dont  V.  A.  a  peut-être 
déjà  entendu  parler,  quoiqu’il  ne  faffe  plus  au¬ 
tant  de  bruit  qu’autrefois;  &  j’ai  defigné  par 
chiffres  les  propositions  fur  lefqueîles  il  eft  fon¬ 
dés  pour  pouvoir  mieux  y  rapporter  mes  ré- 
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flexions.-  Ï1  11  ’y  a  rien  à  dire  fur  les  deux  pre¬ 
mières  ;  mais  la  troiliéme  eft  fort  équivoque, 
&  tout  -  à  -  fait  faulle  dans  le  feus  où  on  la 
prend. 

Sans  vouloir  dire  que  les  forces  qui  changent 
l’état  des  corps ,  proviennent  de  quelqu’efprit, 
je  tombe  volontiers  d’accord,  que  celles  qui 
changent  l’état  de  chaque  corps,  fùbfiffent  dans 
les  corps,  mais  dans  d’autres  corps,  &  iamais 
dans  celui  qui  éprouve  le  changement  d’état  , 
qui  a  plutôt  une  qualité  contraire ,  celle  de  fe 
conferver  dans  le  même  état.  E11  tant  donc 
que  ces  forces  fub  liftent  dans  des  corps  ,  on 
devroit  dire  que  ces  corps'  tant  qu’ils  ont  cer¬ 
taines  liaifons  entr’cux,  peuvent  fournir  des 
forces ,  par  lefquelles  l’état  d’un  autre  corps  eft 
changé.  Dès-lors  la  quatrième  proportion  eft 
abfolument  faulle  ;  &  il  réfulte  plutôt  de  tout 
ce  qui  précède  ,  que  tout  corps  eft  doué  de  la 
force  de  demeurer  dans  le  même  état,  ce  qui* 
eft  précifément  le  contraire  de  ce  que  ces  phi- 
îofophes  en  ont  conclu.  Et  je  dois  remarquer 
ici,  que  c’eft  nommer  fort  mal  à  propos,  for¬ 
ce  ,  cette  qualité  des  corps ,  par  laquelle  ils 
reftent  dans  leur  état  3  car  il  l’oit  comprend 
fous  le  mot  de  force  tout  ce  qui  eft  capable  de 
changer  l’état  des  corps,  la  qualité,  par  la¬ 
quelle  ils  fe  confervent  dans  le  leur ,  eft  plu¬ 
tôt  l’oppofé  d’une  force.  C’eft  donc  par  abus, 
que  quelques  auteurs  donnent  le  nom  de  force 
à  l’inertie,  qui  eft  cette  qualité,  &  qu’ils  la 
nomment  force  cï inertie.  Mais  pour  11e  pas 
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difputer  fur  les  termes,  quoique  cet  abuspuiifb 
jetter  dans  des  erreurs  fort  groffiéres ,  je  re- 
tourne  au  fyftème  des  monades  3  &  puifque  la 
propofidon  n°.  4.  eft  faufîè,  les  fuivantes  qui 
en  découlent  immédiatement ,  le  font  auffi  né- 
çeflàirement j  il  eft  donc  faux  auffi,  que  les 
élémens  de  matière,  ou  les  monades,  s’il  y  en. 
a ,  foient  pourvues  de  la  force  de  changer  d’é¬ 
tat.  On  doit  préférablement  trouver  la  vérité 
dans  la  qualité  oppofée ,  celle  de  fe  conferver 
dans  le  même  état  5  &  par  là  tout  le  fyftème 
des  monades  eft  entièrement  renverfé.  Ils 
cherchaient  à  ramener  les  élémens  de  matière 
dans,  la  piaffe  des  êtres,  qui  comprend  les  ef- 
prits  &  les  âmes ,  doués  fans  contredit ,  de  la 
faculté  de  changer  d’état  ;  car  ,  pendant  que  j’é-* 
cris,  mon  ame  fe  repréfente  continuellement 
d’autres  objets,  &  ces  changemens  font  fondés 
dans  mon  ame  même ,  &  nullement  hors  d’elle, 
j’en  fuis  très  convaincu ,  &  que  je  fuis  le  maî¬ 
tre  de  mes  penfées  j  au  lieu  que  les  change¬ 
mens  qui  arrivent  dans  un  corps,  font  l’effet 
d’une  force  étrangère.  Que  V,  A.  y  ajoute  en¬ 
core  la  diférençe  infinie  entre  l’état  du  corps , 
qui  ne  renferme  qu’une  vitelfe  &une  direction, 
&  les  penfées  de  Pâme  ;  &  elle  fera  entièrement 
convaincue  de  la  fauffeté  des  fentimens  des  ma- 
térialiftes,  qui  prétendent,  qu’un  efprit  n’eft 
que  le  mélange  de  quelque  matière.  Ces  gens-là 
n’ont  aucune  çonnoifiànce  de  la  véritable  na¬ 
ture  des  corps  :  cependant  prèfque  tops  les  et 
prits  forts  adoptent  ce  faux  fyftème. 

le  15  Novembre  1760, 

J  ;  „  . 
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Il  eft  fort  fùrprenant  fans  doute  ,  que  fi 
chaque  corps  a  une  difpofition  naturelle  à  fe 
conferver  dans  le  même  état,  &  à  s’oppofer 
même  à  tout  changement  ,  tous  les  corps  du 
monde  changent  cependant  perpétuellement 
leur  état.  Nous  favons  bien  que  ce  change¬ 
ment  11e  fauroit  avoir  lieu  que  par  une  force 
dont  l’éxiftence  foit  hors  du  corps  dont  l’état 
eft  changé  ;  mais  où  faut-il  donc  chercher  les 
forces  qui  opèrent  ces  changemens  continuels 
dans  tous  les  corps  du  monde,  &  qui  foient 
cependant  étrangères  au  corps  ?  Faudra  -  t  -  il 
donc  fuppofer ,  outre  ces  corps  qui  éxiftent , 
des  ètfes  particuliers  qui  renferment  ces  for¬ 
ces?  Ou  les  forces  mêmes  feroient  -  elles  des 
fubftances  particulières  éxiftantes  dans  le  mon¬ 
de  ?  Nous  n’y  connoilfons  que  deux  efpèces 
d’êtres ,  dont  l’une  comprend  tous  les  corps , 
&  l’autre  tous  les  êtres  intelleduels ,  (avoir  les 
efprits  &  les  âmes  des  hommes,  &  celles  des 
animaux:  faudroit-il  donc  établir  dans  le  mon¬ 
de  ,  outre  le  corps  &  les  efprits ,  une  troifié- 
me  efpece  d’êtres,  qui  foient  les  forces?  Ou 
font  ce  les  efprits  qui  changent  continuelle¬ 
ment  l’état  des  corps  ?  L’un  &  l’autre  renfer- 
me  trop  d’inconvéniens  ,  pour  y  acquiefcer. 
Quoiqu’on  11e  puiife  pas  nier  que  les  aines  des 
hommes  &  des  bêtes  aient  le  pouvoir  de  pro- 
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duire  des  changemens  dans  leurs  corps ,  il  fe* 
roit  pourtant  abfurde  de  foutenir,  que  le  mou¬ 
vement  d’une  bille  fur  le  billard  fut  retardé  & 
réduit  au  repos  par  quelqu’efprit  ;  ou  que  la 
gravité  fut  opérée  par  un  efiprit  qui  pouliàt 
fans  -  ceife  les  corps  en  bas;  &  que  les  corps 
céleftes,  qui,  dans  leur  mouvement,  changent 
de  direction  &  de  viteffe ,  foient  fournis  a  l’ac¬ 
tion  des  efprits,  fuivant  le  fyftème  de  quel¬ 
ques  philofophes  de  l’antiquité,  qui  ont  aiîi- 
gné  à  chaque  corps  célefte  un  efprit  ou  un 
ange  qui  le  conduifoit  dans  fa  route*  Or ,  en 
raifonnant  folidement  fur  les  phénomènes  du 
monde ,  il  faut  convenir ,  qu’à  l’exception  des 
corps  animés ,  c’eft-à-dire ,  ceux  des  hommes 
&  des  bêtes ,  tous  les  changemens  d’état ,  qui 
arrivent  aux  autres  corps ,  font  produits  par 
des  caufes  corporelles  auxquelles  les  efprits 
n’ont  aucune  part*  Toute  la  queftion  fe  ré¬ 
duit  donc  à  examiner,  fi  les  forces,  qui  chan¬ 
gent  l’état  des  corps,  éxiftent  à  part,  &  conf- 
tituent  une  efpèce  particulière  d’êtres ,  ou  fi 
elles  éxiftent  dans  le  corps  ?  Ce  dernier  fenti- 
ment  parôit  d’abord  fort  étrange  ;  car  fi  tous 
les  corps  ont  le  pouvoir  de  fe  conferver  dans 
le  même  état ,  comment  feroit-il  pofiible  qu’ils 
renfermalfent  des  forces  qui  tendent  à  le  chan¬ 
ger  ?  En  pefant  bien  toutes  ces  dificultés,  V. 
A.  ne  fera  pas  furprife  que  l’origine  des  forces 
ait  été  de  tout  tems  la  pierre  d’achoppement 
des  philofophes.  Tous  l’ont  regardée  comme 
le  plus  grand  myftère  dans  la  nature,  qui  fe- 
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ra  toujours  impénétrable  aux  mortels.  J’ef- 
père  cependant  de  préfçilter  à  V,  A  une  ex¬ 
plication  fi  claire  de  ce  prétendu  myftère , 
que  toutes  les  difficultés,  cenfées  jufqu’ici  in- 
furmontables  ,  s’évanouiront  entièrement.  Je 
dis  donc ,  &  cela  doit  paroitre  bien  étrange , 
que  cette  faculté  des  corps  ,  par  laquelle  ils 
s’efforcent  de  fe  conferver  dans  le  même  état, 
eft  capable  de  fournir  des  forces  qui  changent 
celui  des  autres,  je  ne  dis  pas,  qu’un  corps 
change  jamais  fon  propre  état ,  mais  qu’il  peut 
devenir  capable  de  changer  celui  d’un  autre. 
Pour  mettre  V.  A.  en  état  d’approfondir  ce 
myftère  fur  l’origine  des  forces ,  il  fuffira  de 
eonfidérer  deux  corps  Tab.  III.  fig.  4.  comme 
s’ils  éxiftoient  feuls  au  monde. 

Que  le  corps  A  foi t  en  repos,  &  que  le 
corps  B  ait  reçu  un  mouvement  fuivant  la  di¬ 
rection  BA  avec  une  certaine  vitelfe.  Cela 
pofé ,  le  corps  A  voudroit  toujours  relier  en 
repos ,  8c  le  corps  B  voudroit  continuer  fon 
mouvement  félon  la  ligne  droite  B  A ,  tou¬ 
jours  avec  la  même  vitelfe;  8c  l’un  8c  l’autre 
en  vertu  de  fon  inertie .  Il  arrivera  donc  que; 
le  corps  B  parviendra  à  toucher  le  corps  A> 
qu’arrivera-t-il  alors  ?  Tant  que  le  corps  A 
relie  en  repos,  le  corps  B  ne  fauroit  conti¬ 
nuer  fon  mouvement  fans  paffer  à  travers  du 
corps  A ,  c’elt-à-dire ,  fans  lo  pénétrer;  il  eft 
donc  impollible  que  chaque  corps  fe  conferve 
dans  fon  état  fans  que  l’un  pénètre  l’autre. 
Mais  cette  pénétration  eft  impollible ,  Pirnpé- 
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nètrabilité  étant  une  propriété  de  tous  les 
corps  :  étant  donc  impoifible  que  l’un  &  l’au¬ 
tre  fe  conferve  dans  fon  état,  il  faut  abfolu- 
ment,  que  le  corps  A  commence  à  fe  mou¬ 
voir  pour  faire  place  au  corps  B ,  afin  qu’il 
puiffe  continuer  fon  mouvement,  ou  que  le 
corps  B ,  parvenu  à  toucher  le  corps  A  ,  foit 
réduit  fubitement  au  repos,  ou  que  l’état  de 
tous  les  deux  foit  changé  autant  qu’il  le  faut , 
pour  que  l’un  &  l’autre  puilfe  enfuite  demeu¬ 
rer  dans  le  fien,  fans  fe  pénétrer  mutuelle¬ 
ment.  Il  faut  donc  abfolument  que  l’un  ou 
l’autre  corps,  ou  tous  les  deux,  fouffrent  un 
changement  dans  leur  état;  &  la  caufe-  de  ce 
changement  éxifte  infailliblement  dans  l’impé¬ 
nétrabilité  des  corps  mêmes  ;  puis  donc  que 
toute  caufe  capable  de  changer  l’état  des  corps, 
eft  nommée  force,  c’eft  néceflairement  l’impé¬ 
nétrabilité  des  corps  mêmes  qui  fournit  les  for¬ 
ces  qui  l’opèrent.  En  effet,  puifque  l’impé¬ 
nétrabilité  renferme  l’impoffibilité  que  les  corps 
fe  pénètrent  mutuellement  *  chaque  corps  s’op- 
pofe  à  toute  pénétration,  jufques  dans  les 
moindres  parties  ;  &  s’oppofer  à  la  pénétration , 
n’eft  autre  chofe  que  déployer  les  forces  né- 
ceffaires  pour  l’empêcher:  toutes  les  fois  donc 
que  deux  ou  pîufieurs  corps  ne  fauroient  fe 
conferver  dans  leur  état  fans  fe  pénétrer  mu¬ 
tuellement,  leur  impénétrabilité  déployé  tou¬ 
jours  les  forces  néçeifaires  pour  le  changer  , 
autant  qu’il  le  faut  pour  qu’il  n’arrive  aucune 
pénétration.  C’eft  donc  l’impénétrabilité  des 
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corps  qui  renferme  la  véritable  origine  des 
forces  qui  changent  continuellement  leur  état 
en  ce  monde  :  &  c’eft  là  le  vrai  dénouement 
du  grand  myftère  qui  a  tant  tourmenté  les 
philofophes. 


le  18  Novembre  17 Go.. 


LETTRE  LXXVIIL 

V  .  A.  vient  de  faire  un  très-grand  pas  dans 
la  connoiflance  de  la  nature,  par  l’explication 
de  la  véritable  origine  des  forces  capables  de 
changer  l’état  des  corps;  elle  peut,  à  préfent* 
comprendre  aifément,  pourquoi  tous  ceux  de 
ce  monde  font  alfujettis  à  des  changemens 
continuels  dans  leur  état,  tant  de  repos  que 
de  mouvement.  D’abord,  il  eft  fur  que  le 
monde  eft  rempli  de  matière.  Nous  favons 
qu’ici-bas  tout  l’efpace  qui  fe  trouve  entre  les 
corps  groiîiers,  que  nous  pouvons  toucher, 
elt  occupé  par  l’air ,  &  que  quand  on  le  tire 
de  quelqu’efpace,  c’eft  l’éther  qui  lui  fuccède 
tout  de  fuite  ;  &  qui  remplit  auifi  tout  l’efpace 
du  ciel  entre  les  corps  céleftes.  Tout  étant 
donc  ainfi  plein ,  il  eft  impoflible  qu’un  corps 
eu  mouvement  le  continue  un  feul  inftant, 
fans  en  rencontrer  d’autres  à  travers  lefquels 
il  devroit  palier ,  s’ils  n’étoient  pas  impénétra¬ 
bles.  Et  puifque  cette  impénétrabilité  des 
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corps  déployé  toujours  &  par-tout  des  forces 
pour  empêcher  toute  pénétration  ,  ces  forces 
doivent  changer  continuellement  l’état  des 
corps  ;  il  rfeft  donc  point  furprenant,  quê 
nous  obferVions  des  changemens  continuels 
dans  l’état  des  corps  *  non  -  obftant  que  cha¬ 
cun  d’eux  fafle  des  efforts  pour  fe  maintenir 
dans  le  même*  Si  les  corps  fe  laiffoient  pé¬ 
nétrer  librement ,  rien  n’empèch croit  que  cha¬ 
cun  d’eux  ne  demeurât  perfévéramment  dans  foil 
état 5  mais  étant  impénétrables,  il  en  doit  ré- 
fulter  néceffairement  des  forces  fuffifantes  pour 
prévenir  toute  pénétration  j  &  elles  n’en  ré¬ 
sultent,  qu’autant  qu’il  s’agit  d’empêcher  que 
les  corps  ne  fe  pénètrent.  Quand  ils  peu¬ 
vent  continuer  leur  état,  fans  aucune  attein¬ 
te  à  l’impénétrabilité ,  elle  n’éxerce  alors  au¬ 
cune  force  ,  &  les  corps  relient  dans  leur  état; 
ce  n’eft.  que  pour  empêcher  la  pénétration  , 
que  l’impénétrabilité  devient  a&ive ,-  8c  four¬ 
nit  des  forces  fuffifantes  pour  cela.  Quand 
donc  une  petite  force  fuffit  pour  empêcher  la 
pénétration,  l’impénétrabilité  la  déployé  feule  ; 
mais  quelque  grande  que  foit  la  force  requife 
pour  éviter  la  pénétration  ,  l’impénétrabilité  eft 
toujours  en  état  de  la  fournir.  Ainfi,  quoi¬ 
que  [impénétrabilité  fourniiîe  ces  forces ,  on 
ne  fauroit  dire  qu’elle  foit  douée  d’une  force 
déterminée;  elle  eft  plutôt  en  état  de  fournir 
toutes  fortes  de  forces ,  grandes  ou  petites , 
félon  les  circonftances  ;  elle  en  eft  même  une 
ffiu rce  inépuifable.  Tant  que  le  corps  font 
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doués  d’impénétrabilité,  cette  fource  ne  fau- 
roit  tarir  :  il  faut  abfolument  que  ces  forces 
foient  excitées ,  ou  que  les  corps  le  pénètrent, 
ce  qui  feroit  contraire  à  la  nature*  il  faut 
auiïi  remarquer,  que  ces  forces  ne  font  ja¬ 
mais  l’effet  de  l’impénétrabilité  d’un  feul  corps  ; 
elles  réfultent  toujours  de  celle  de  tous  les 
corps  à  la  fois  ;  car  fi  l’un  des  corps  étoit  pé- 
ilètrable,  la  pénétration  auroit  lieu  fans  qu’il 
fut  befoin  de  force  pour  changer  leur  état. 
Quand  donc ,  deux  corps  concourent  enfetru 
ble,  &  qu’ils  ne  fauroient  demeurer  dans  leur 
état  fans  le  pénétrer,  l’impénétrabilité  de  tous 
deux  s’oppofe  également  à  la  pénétration;  & 
c’eft  par  eux,  conjointement,  que  la  force 
nécedaire  pour  empêcher  la  pénétration  eft 
fournie:  on  dit  alors,  qu’ils  agiffent  l’un  fur 
l’autre,  &  la  force  engendrée  par  leur  impé¬ 
nétrabilité  opère  l’adion  qu’ils  exercent  l’un 
fur  l’autre.  Cette  force  agit  fur  tous  les  deux 
à  la  lois;  car,  comme  ils  voudroient  fe  péné¬ 
trer  mutuellement  *  elle  repouffe,  l’un  &  l’au¬ 
tre,  &  empêche  ainli  leur  pénétration.  Il  eft 
donc  fur,  que  les  corps  peuvent  agir  les  uns 
fur  les  autres ,  &  l’on  parle  li  fouvent  de 
l’adion  des  corps ,  comme  l’on  dit  quand 
deux  billes  fe  choquent  fur  le  billard,  que  l’u¬ 
ne  agit  fur  l’autre,  que  cette  manière  de  par¬ 
ler  ne  fauroitétre  inconnue  à  V.  A.  Mais  il  faut 
bien  remarquer,  qu’en  général,  les  corps  n’agif- 
entles  uns  furies  autres,  qu’autant  que  leur  im¬ 
pénétrabilité  eft  attaquée  d’où  réfulte  uns  for- 
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ce  capable  de  changer  l’état  de  chaque  corps  ,' 
précifément  autant  qu’il  le  faut,  pour  qu’il 
n’arrive  aucune  pénétration  deforte  qu’une 
force  moindre  ne  fuffiroit  pas  pour  produire 
cet  effet.  Il  eft  bien  vrai  qu’une  force  plus 
grande  empècheroit  auffi  la  pénétration,  mais 
quand  le  danger  que  les  corps  fe  pénètrent 
celle ,  leur  impénétrabilité  n’agit  plus  *  &  il 
n’en  réfulte  que  la  plus  petite  force,  qui  foit 
capable  d’empècher  la  pénétration.  Puis  donc 
que  la  force  eft  la  plus  petite  *  l’effet  qu’elle 
produit,  c’eft ~  à  -  dire  *  le  changement  d’état 
qu’elle  opère  ,  pour  empêcher  la  pénétration 
fera  proportionel  5  &  conféquemment,  quand 
deux  ou  plufieurs  corps  concourent  enfemble* 
enforte  que  chacun  ne  fauroit  demeurer  dans 
fon  état  fans  pénétrer  les  autres ,  il  y  arrive 
une  aétion  mutuelle ,  qui  eft  toujours  la  plus 
petite,  qui  foit  capable  d’empêcher  la  pénétra¬ 
tion.  V.  A.  trouvera  donc  ici  contre  toute 
attente  le  fondement  du  fyftème  de  feu  Mr. 
de  Maupertuis,  fi  vanté  &  tant  contefté.  Son 
principe  eft  celui  de  la  plus  petite  a&ion,  par 
lequel  il  prétend  que,  dans  tous  les  cbange- 
mens  qui  arrivent  dans  la  nature ,  celle  qui 
les  opère  eft  toujours  la  moindre  pofîible*  De 
la  manière  que  j’ai  l’honneur  de  préfenter  ce 
principe  à  V.  A.  il  eft  évident ,  qu’il  eft  par-- 
faitement  fondé  fur  la  nature  même  des  corps, 
&  que  ceux  qui  le  nient  ont  grand  tort,  mais 
moins  encore  que  ceux  qui  s’en  mocquent.  V. 
A.  aura  peut-être  déjà  remarqué  ,  que  certaines 

per- 
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petTonnes  péu  amies  de  Mr.  de  Maupertuis, 
faillirent  -toutes  les  occafions  de  fe  moquer 
du  principe  de  la  moindre  adion ,  ainfi  que 
du  trou  jufqu’au  centre  de  la  terre  >  mais  heu- 
ireufement)  la  vérité  n’y  perd  rien. 

le  22  Novembre  1760. 

m  m  a  sages  .  ■■■»  liig^üé».  s  béé 

LETTRE  LXXIX. 

ILi’origine  des  forces  fondée  fur  l’impénétra¬ 
bilité  des  corps  ,  que  j’ai  eu  l’honneur  d’expli¬ 
quer  à  V.  A.  ne  détruit  pas  le  fentiment  de 
ceux  qui  foutiennent  que  Pâme  des  hommes 
&  celle  des  bêtes  ont  le  pouvoir  d’agir  fur 
leur  corps.  Rien  n’empèchè  qu’il  n’y  ait  deux 
efpèces  de  forces,  qui  caufent  tous  les  chan¬ 
ge  me  ns  dans  le  monde,  L’une  ,  celle  des  for¬ 
ces  corporelles  *  qui  tirent  leur  origine  de  l’im¬ 
pénétrabilité  des  corps >  &  l’autre,  celle  des 
forces  fpiritueiles ,  que  les  âmes  des  animaux 
exercent  fur  leur  corps  >  mais  cette  efpèce  n’o¬ 
père  que  fur  les  corps  animés,  que  le  créateur 
a  fi  bien  diftingués  des  autres,  qu’il  n’elf  pas 
permis  en  philofophie  de  les  confondre.  Mais 
l’a ttra dion ,  regardée  comme  qualité  intrinfè- 
que  des  corps  *  en  reçoit  un  coup  fort  rude > 
car  fi  les  corps  n’agilfent  les  uns  fur  les  autres 
que  pour  maintenir  leur  impénétrabilité  3  l’at- 
tradion  ne  fauroit  y  être  rapportée.  Deux 
Tow.  L  V 
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corps  éloignés  peuvent  conferver  chacun  fou 
état,  fans  que  leur  impénétrabilité  y  foit  inté- 
reliée  ,  &  fans,  par  conféquent ,  aucune  raifon 
que  l’un  agilfe  fur  l’autre,  même  en  l’attirant 
à  foi.  Alors  l’attraèlion  devroit  être  rappor¬ 
tée  à  une  troilîéme  efpèce  de  forces,  qui  ne 
feroient  ni  corporelles  ni  fpirituelles.  Mais  il 
eft  toujours  contre  les  règles  d’une  philofo- 
phie  raifonnable,  d’introduire  une  nouvelle 
efpèce  de  forces ,  avant  que  leur  éxiftence 
foit  inconteftablement  démontrée.  Il  faudroit 
avoir,  pour  cela,  prouvé  fans  répliqué,  que 
les  forces  dont  les  corps  s’attirent  mutuelle¬ 
ment,  ne  fauroient  tirer  leur  origine  de  la 
matière  fubtile  qui  les  environne  ;  mais  cette 
impoffibilité  n’effc  point  encore  prouvée.  Il 
femble  au  contraire  que  le  créateur  ait  rempli 
exprès  tous  les  efpaces  du  ciel  d’une  matière 
fubtile,  pour  donner  nailfance  à  ces  forces, 
qui  pouffent  les  corps  les  uns  vers  les  autres , 
conformément  à  la  loi  établie  ci-devant  fur 
leur  l’impénétrabilité.  En  effet,  la  ma¬ 
tière  fubtile  pourroit  bien  avoir  un  mouve¬ 
ment  tel ,  qu’un  corps  qui  s’y  trouve  ne  fau-^ 
roit  conferver  fon  état  fans  en  être  pénétré  , 
&  il  faudroit  bien  alors  que  cette  force  fût 
tirée  tant  de  l’impénétrabilité  de  la  matière 
fubtile ,  que  de  celle  du  corps  même.  S’il  y 
avoit  un  feui  cas  au  monde ,  où  deux  corps 
s’attirent  fans  que  l’efpace  entr’eux  fût  rempli 
d’une  matière  fubtile ,  il  faudroit  bien  admet¬ 
tre  la  réalité  de  l’attràdions  mais  ce  cas  n’éxif- 
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te  point;  &  par  conféquent  on  a  raifon  d’en 
douter ,  &  même  de  la  rejetter.  Nous  ne 
connoiffons  donc  que  deux  fources  de  toutes 
les  forces  qui  opèrent  ces  changemens ,  l’impé¬ 
nétrabilité  des  corps  8c  faction  des  efprits.  Les 
fedlateurs  de  Wolf  rejettent  auffi  cette  derniè¬ 
re  ,  &  foutiennent  qu’aucun  efprit  ou  fubf- 
tance  immatérielle  ne  peut  agir  fur  un  corps: 
8c  ils  font  fort  embarrafles ,  quand  on  leur 
dit  que,  félon  eux,  Dieu  même,  qui  eft  un  ef¬ 
prit,  n’auroit  pas  le  pouvoir  d’agir  fur  les 
corps,  ce  qui  fentiroit  fort  l’athéïfme.  Auffi 
n’y  donnent- ils  que  cette  réponfe  bien  froide, 
que  c’eft  par  l’infinité,  que  Dieu  peut  agir 
fur  les  corps  :  mais  s’il  eft  impoffible  à  un  ef¬ 
prit  ,  en  tant  qu’efprit ,  d’agir  fur  les  corps  , 
cette  impuiifance  réjaillit  néceflairement  fur 
Dieu  même.  Et  qui  pourroit  nier  que  notre 
ame  n’agifle  fur  notre  corps.  Je  fuis  telle¬ 
ment  le  maître  de  mes  membres ,  que  je  puis 
les  mettre  en  adtion  à  mon  gré.  La  même 
chofe  peut  fe  dire  auffi  des  bêtes:  &  comme 
fuivant  le  fyftème  de  Defcartes,  dont  on  a 
raifon  de  fe  moquer,  les  bêtes  ne  font  que  des 
machines  fans  aucun  fentiment,  femblables  à 
une  montre,  fuivant  les  Wolfiens  les  hom¬ 
mes,  ne  font  auffi  que  de  fimples  machines. 

Ces  mêmes  philofophes,  dans  leurs  fpécu- 
lations,  vont  auffi  jufqu’à  nier  la  première 
efpèce  de  forces ,  dont  ils  11e  connoilfent  rien. 
Car  11e  pouvant  comprendre  comment  un 
corps  agit  fur  un  autre ,  ils  en  nient  Padtion 
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hardiment ,  &  foutiennent  que  tous  les  chan* 
gemens  qui  arrivent  dans  un  çorps,  font  cau^ 
fés  par  fes  propres  forces.  Ce  font  les  mêmes- 
philofophesj  dont  j’ai  déjà  eu  l’honneur  de 
parler  à  V.  A. ,  qui  nient  le  premier  principe 
de  la  méchanique  fur  la  confervation  du  mê¬ 
me  état  j  ce  qui  fuffit  pour  renverfer  tout  leur 
fyftème.  Leur  égarement,  comme  je  l’ai  dé¬ 
jà  remarqué ,  provient  de  ce  qu’ils  ont  com¬ 
mencé  à  mal  raifonner  fur  les  phénomènes 
que  les  corps  du  monde  nous  préfentent.  Ils 
ont  conclu  avec  précipitation  ,  de  ce  qu’on 
voit  prefque  tous  les  corps  changer  continuel¬ 
lement  leur  état,  qu’ils  renferment  en  eux^ 
mêmes  des  forces ,  par  lefquelles  ils  s’efforcent 
fa  ns- c  elf  e  à  l  e  changer  ,  &  ils  aur  oient 
du  en  conclure  le  contraire.  C’eft  aim 
il  qu’en  ne  çonfidérant  les  chofes  que  fuper- 
ficiellement,  on  fe  précipite  dans  les  erreurs 
les  plus  groffiéres.  J’ai  déjà  fait  fentir  à  V. 
À.  le  défaut  de  ce  raifonnement ;  mais  une  fois 
tombés  dans  cette  erreur,  ils  fe  font  livrés 
aux  idées  les  plus  abfurdes.  Ils  ont  d’abord 
transféré  ces  forces  internes  aux  premiers  élér 
mens  de  la  matière ,  qui  félon  eux  font  des 
efforts  continuels  pour  changer  leur  état,  & 
en  ont  conclu ,  que  tous  les  çhangemens  aux^ 
quels  chaque  élément  eft  affujetti ,  font  pror 
duits  par  fa  propre  force  5  &  que  deux  élé- 
mens ,  ou  êtres  (impies  ,  ne  fauroient  agir  l’un 
fur  l’autre.  Cela  pofé ,  les  efprits  étant  des 
êtres  Amples il  falloit  les  dépouiller  de  tout 
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pouvoir  d’agir  fur  les  corps  (ils  en  exceptent 
pourtant  l’ètre  fuprème  )  &  enfuite  ,  puifque 
les  corps  font  compofés  d’êtres  fimples ,  ils 
ont  été  obligés  de  nier  auffi  que  les  corps  puift 
fent  agir  les  uns  fur  les  autres.  On  avoit 
beau  leur  objeéter  le  cas  des  corps  qui  fe  chd- 
quent,  &  le  changement  de  leur  état  qui  eu 
eft  la  fuite  ;  trop  entêtés  de  la  folidité  de  leur 
raifonnement  pour  l’abandonner  ,  ils  aiment 
mieux  dire ,  que  chaque  corps ,  par  fa  propre 
nature ,  opère  le  changement  qui  lui  arrive , 
&  que  le  choc  n’y  fait  rien  >  que  ce  n’eft  qu’u¬ 
ne  illufion ,  qui  nous  fait  croire  que  le  choc 
en  eft  la  caufe  ;  &  finilfent  par  vanter  beau¬ 
coup  la  fublimité  de  leur  philofophie,  que  le 
vulgaire  11e  fauroit  comprendre.  V.  A.  eft 
en  état  à  préfent  d’en  porter  un  jugement 
$rès-jufte, 

le  25  Novembre  1760. 

\ 

Fin  du  premier  Volume . 
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